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AÉROSTATION. — Sur les aérostats dirigés (deuxième Note faisant suite à la 
Communication du 10 octobre); par M. Dupuy pe Lôue (*). 


« Dans la Note sur un projet d’aérostat dirigé, lue à l’Académie des 
Sciences dans la séance du 10 octobre, j'ai dit que cet aérostat aura une 
vitesse propre de 8 kilomètres à l’heure par rapport à l’air ambiant, et 
que, lorsqu'il sera en même:temps emporté par un vent plus rapide, il 
aura la faculté de suivre à volonté toute route comprise dans un angle 
limite, résultant, pour chaque vitesse du vent, du rapport entre cette 
vitesse et celle de l’aérostat. ; 

» J'ai énoncé que cet angle limite des routes possibles à l’aérostat, de 
chaque côté du lit d’un vent plus rapide que lui, était égal à l'angle au 
sommet d’un triangle rectangle ayant pour base la vitesse de l’aérostat, et 
pour hypoténuse la vitesse du vent. Autrement dit, en appelant Q cet 


(*) Cette Communication est celle qui a été faite à l’Académie dans la séance précédente, 


celle du 24 octobre. 
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Vi . : 
angle de déviation maximum, on a sinQ — F1 V!' et V étant les vitesses 


respectives propres à l’aérostat et au vent. 

» Voici maintenant quelques aperçus sur la direction à donner à l'axe 
de l’aérostat, direction dans laquelle il doit marcher avec sa vitesse propre, 
pour que cette marche, combinée avec l’action du vent, amène laérostat 
dans une troisième direction résultante, qui soit celle que l’aéronaute veut 
suivre par rapport à la surface de la Terre. 

» Soient D la rencontre de la verticale de l’aérostat avec la surface de 
la Terre; 

» DD’ la direction du vent par rapport à cette même surface, la lon- 
gueur DD’ représentant aussi le chemin fait par le vent dans l’unité de 
temps; É 

» A le point auquel l’aéronaute veut arriver à la surface de la Terre. 

» Joignons le point À au point D, et du point D', comme centre, décri- 
vons une circonférence avec un rayon D’K représentant le chemin que 
l’aérostat fait par sa vitesse propre dans l'unité de temps. 

» Si la ligne AD coupe cette circonférence ( fig. 1), elle le fera généra- 
lement en deux points M et M’. Joignons ces deux points M et M’ au 
centre D’; menons par le point D une parallele Dr au rayon D'M. Il est 
clair que si, à partir de la verticale D, l’aérostat marche avec sa propre 
vitesse égale à D'M, en maintenant continuellement son axe dans une 
direction parallèle à Dr, il se mouvra suivant une route dont la projection 
sur le sol sera DA, et, en continuant ainsi, il arrive à la verticale A. 


Fig. 1. 


» Il en sera de même si, à partir du point D, l’aérostat marche avec sa 
propre vitesse en maintenant son axe dans une direction Dr’ parallèle 
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à D'M'. Ces deux manieres de gouverner le conduiront également au point 
voulu À, seulement dans un temps différent. 
» La durée du voyage s'obtient en menant par le point À une parallèle 
à la direction de l’axe du ballon; cette parallèle coupe la direction DD’, 
pour le premier cas, en D’; pour le second cas, en D’; les durées de voyage 


” v 
sont pour le premier cas, et es pour le second cas, D'D étant, avons- 
nous dit, égal au chemin fait par le vent dans l’unité de temps. 

» De cette fig. 1, il résulte aussi qu’en appelant 1 l'angle que fait le vent 
avec la direction du point qu’on veut atteindre, 1’ l'angle suivant lequel il 
faut diriger l’axe du ballon de l’autre côté de cette dernière ligne, V'et V 
les vitesses respectives de l’aérostat et du vent, enfin £ la distance de D à A, 
on à 


: VR, 
sin L' — v sin [. 


La durée du voyage est égale à 
L ? 
V cosi Æ V' cosl’ 
ou bien 
de | 
V cosi + YV— vi sin? 


» Si, toutes choses restant égales d’ailleurs, l'angle du vent avec Ia 
direction du point à atteindre vient à augmenter, les deux points d’inter- 
section M et M’ se rapprochent, et il arrive un moment où la ligne AD est 
tangente à la circonférence (fig. 2); les denx directions de l’aérostat qui 
conduisent également au point voulu se confondent alors en une seule. 

Fig. 2 L’angle T arrive ainsi à la li- 
mite maximum d'écart que l’aé- 
rostat peut obtenir avec le lit 

du vent, et l'angle T' correspon- 
dant est alors un angle droit, 
c’est-à-dire que, pour obtenir le 
maximum d'écart précilé, il faut 
faire marcher l’aérostat en diri- 
geant son axe perpendiculairement 
à la route suivie sur le sol. 

» Si, en joignant le point de 
départ au point d'arrivée, la ligne A'D ne rencontre pas la circonférence, 


nas 
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cela démontre qu'avec cette direction et cette intensité du vent l’aérostat ne 

peut pas atteindre le point A’. 
Fig. 3. ». La fig. 3 montre la solution de la question en 
à supposant la vitesse du vent DD’ moindre que la 
ve vitesse de l’aérostat D'K. La ligne AD coupe tou- 
#4 jours alors la circonférence; c’est qu’en effet, dans 
ce cas, il est toujours possible à l’aérostat d’at- 
teindre un point placé dans une direction quel- 
conque. La figure donnerait aussi, dans ce cas, 
deux solutions pour la direction à donner à l’axe 
de l’aérostat à l'effet de le faire cheminer dans la 
direction DA: c’est la direction Dr faisant un 
angle aigu avec DA qu’il faut choisir ; la direction 
Dr’ fait bien cheminer l’aérostat sur la ligne DA, 


mais en s’éloignant du point À au lieu de s’en approcher. 

» Une fois posés les principes qui précèdent, il est facile de montrer 
comment l’aéronaute, tant qu'il peut distinguer les objets à terre, doit agir 
pour se diriger avec précision vers le but de son voyage, ou pour recon- 
vaître qu'il est dans la condition d’impossibilité définie ci-dessus. 

» S'il peut, avant le départ, mesurer par les moyens connus la vitesse et 
la direction du vent, il lui sera facile de tracer sur la carte une des fig. 1, 2 
ou 3, suivant le cas, et reconnaitre ainsi la possibilité ou l'impossibilité de 
faire route vers le point voulu. Il mesurera l’angle I’ qu'il doit faire faire à 
l'axe de l’aérostat avec la direction de la ligne joignant le point de départ 
au point d'arrivée, Des deux angles }', c’est l'angle aigu qu’il convient de 
choisir presque toujours, à moins qu’on n’ait un motif pour retarder le mo- 
ment de l’arrivée tout en cheminant dans la direction voulue. Une fois 
l'angle TL’ ainsi calculé, la direction DA étant tracée sur la carte, la direc- 
tion Dr par rapport au méridien magnétique se trouve aussi déterminée, 
et la boussole peut servir à maintenir cette direction dans l’obscurité ou 
dans les nuages cachant la terre; mais, la direction et la vitesse du vent étant 
sujets à changer fréquemment, il importe que l’aéronaute puisse rectifier 
sa manœuvre à divers moments du voyage. Il suivra donc, tant qu'il le 
pourra, la marche sur le sol d’un fil à plomb suspendu à l’avant de la na- 
celle, et, en ouvrant plus ou moins l’angle I, il maintiendra cette marche 
sur la ligne voulue. Mais si, après avoir perdu de vue la terre, il se retrouve, 
en la revoyant, hors de sa route, il faut qu’il refasse son point et se trace 
une nouvelle route à suivre. 
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» À cet effet, il opérera de la manière suivante, qui suppose qu’il puisse 
reconnaître les lieux au-dessus desquels il passe. 

» Il stopera un moment, se laissera emporter par le vent seul, observera 
le passage sur le sol de la direction du fil à plomb pendu à la nacelle, et 
notera à une montre à seconde le moment du passage sur un point connu 
qui figure sur la carte. Il tracera immédiatement, sur cette carte, une ligne 
allant de ce point au point d’arrivée. Cela fait, il observera de nouveau le 
fil à plomb de manière à reconnaître un second passage sur un point défini 
qu'il reportera également sur la carte. Joignant ainsi, par une ligne droite, 
les deux points marqués, il aura la direction du vent et pourra calculer sa 
vitesse; mais ce calcul est inutile pour sa manœuvre. 

» Si la direction du vent passe à gauche de la ligne joignant sur la carte 
son point d'observation au lieu qu’il veut atteindre, il dirigera l’axe de 
l'aérostat, l’avant vers la droite, et il marchera avec sa vitesse propre, en 
faisant d’abord un angle assez aigu avec la direction à suivre sur le sol. Il 
observera alors la marche du fil à plomb; si la ligne que suit ce fil reste en- 
core à gauche d’une parallèle à la ligne voulue, l’aéronaute fera ouvrir 
l'angle de l’axe de l’aérostat avec la direction à atteindre. Il continuera 
à observer le fil à plomb en faisant ouvrir l'angle peu à peu, jusqu’à ce 
qu’il arrive à faire marcher ce fil dans la direction voulue. Il y arrivera 
ainsi rapidement, à moins qu’à un certain degré d'ouverture il ne s’aper- 
çoive que la route suivie par le fil à plomb cesse de se rapprocher de la 
direction désirée sans lavoir encore atteinte. Il reconnaîtra ainsi qu’il est 
dans le cas de la fig. 2, la ligne DA’ ne rencontrant pas la circonférence 
de la vitesse. Il peut alors convenir à l’aéronaute, soit de continuer sa 
route en se rapprochant le plus possible de la direction qu'il se proposait 
de suivre, soit de chercher un autre point d’arrivée compris dans le secteur 
qui est pour le moment à sa disposition. » 


AÉROSTATION. — Sur les aérostats dirigés. 3° Note de BE. Dupuy DE Loue. 


« Dans ma première Communication sur la direction des aérostats faite 
à l’Académie des Sciences le 10 de ce mois, j'ai dit que, parmi les nom- 
breux projets auxquels cette question à déjà donné lieu, aucun, malheu- 
reusement, n'a encore été réalisé ni même amené à un état d'étude tel 
qu’on puisse le considérer cowme praticable sans trop de difficultés. Je 
me hâtais d’ajouter : telle est du moins l’impression qui m'est restée des 
projets parvenus à ma connaissance. 
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» Pressé du désir que m'ont inspiré les circonstances de voir construire 
aussitôt que possible un aérostat dirigé, je n’ai pas pris le temps de faire 
des recherches historiques sur cette question. Dans la solution que j'ai 
proposée comme facilement praticable, il arrive que je me suis rencontré 
sur divers points avec des études antérieures. 

» Je ne saurais utilement relater toutes ces coïncidences ; je m’expose- 
rais d’ailleurs à faire des omissions involontaires. Cependant, je tiens à 
dire un mot d’un essai sur la direction des aérostats, fait en 1852 par M. Gif- 
fard, vu que cet ingénieur avait adopté à cet effet des dispositions ayant 
beaucoup d’analogie avec celles auxquelles J'ai été conduit moi-même, 
notamment pour la forme et la tenue du ballon porteur, ainsi que pour 
l'emploi d’un propulseur à hélice. M. Giffard a même de suite abordé l'em- 
ploi d’une machine à vapeur de 3 chevaux pour mettre son hélice en mou- 
vement. Il s’est élevé dans son aérostat le 22 septembre 1852, et il lui à 
imprimé une vitesse propre de 2 à 3 mètres par seconde, en Le dirigeant 
tres-bien au moyen d’une voile-gouvernail presque identique à celle que 
j'ai adoptée. 

» Cependant cette tentative de M. Giffard paraît avoir été abandonnée 
par l’auteur. Quelques fautes dans les proportions et l’absence d’un moyen 
pour maintenir gonflé le ballon porteur ont été cause, à mon avis, que cet 
essai n'ait pas été suivi de résultats plus satisfaisants. 

» M. Giffard est malheureusement absent de Paris en ce moment, et 
c’est un de ses amis qui est venu ine faire connaitre les jours derniers les 
faits relatés ci-dessus, que j'ai cru de mon devoir de signaler à l’Académie 
à la suite de mes Communications sur la direction des aérostats. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la position des trachées 
dans les fougères (7° partie); par M. A. Trécuz (1). 


Didymochlaena sinuosa Desv. 


€ Dans cette Communication et dans la suivante, je me propose d’entre- 
tenir l’Académie de quelques espèces du groupe des plantes qui ont fait 
l’objet principal du travail de M. Mohl intitulé: De structura caudicis filicum 
arborearum (Icon. sel. plant. crypt. bras. Mart.), et qui ont conduit ce savant 
botaniste à admettre qu’il n’existe pas de vaisseaux spiraux dans les Fou- 


(1) L'Académie à décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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gères, opinion, du reste, soutenue aussi par M. Ad. Brongniart, dans son 
bel ouvrage qui a pour titre : Histoire des végétaux fossiles, Paris, 1828. 
Dès 1801, M. de Mirbel avait déclaré {Journ. de Phys., de Chim. et d’Hist. 
nat., t. LIT, p. 458 et suiv.) qu'il ne trouvait que des fausses trachées dans 
plusieurs Fougères qu’il nomme. L'avis de ces éminents botanistes pourrait 
être justifié, si l’on s’en tenait à un certain nombre de plantes de cette 
famille, ou à l’état adulte de quantité d’entre elles, et encore dans ce der- 
nier cas y aurait-il de belles et nombreuses exceptions. Lune de ces ex- 
ceptions serait offerte par le Didymochlaena sinuosa Desv. que M. Mohl 
met au nombre des Fougères arborescentes qu’il décrit. Il est vrai qu’en 
lisant ce qu’en dit le célèbre phytotomiste allemand, on est porté à douter 
s'il à désigné par ce nom la plante qui existe dans nos collections vivantes. 
Le doute est d’autant mieux autorisé que l’histoire anatomique et morpho- 
logique du Didymochlaena est fort obscure. 

» Deux questions se présentent tout d’abord à l’esprit de celui qui étudie 
avec attention ce qui a été publié à cet égard. La première est de savoir si 
la plante est arborescente ou seulement rhizomateuse. La seconde a pour 
but de décider si les figures de tiges qui ont été signalées comme dues au 
Didymochlaena sinuosa, ont réellement été tracées d’après ce végétal. 

» Ce qui suit me parait répandre à cette double question. Les figures ana- 
tomiques de tige, les premières datées, se trouvent dans la planche A de la 
Flora der Vorwell de M. le comte de Sternberg, publiée à Regensburg 
en 1825. Un tronçon de tige et sa coupe transversale, qui désignent la 
plante comme arborescente, y sont représentés. Il n’y a pas de description. 

» Dans son Histoire des végétaux fossiles, qui porte la date de 1828, 
M. Ad. Brongniart figure un tronçon de la même plante et signale le Didy- 
mochlaena sinuosa comme arborescent (p.155, PI. XLII, fig. 2). Notre con- 
frère donne en outre une coupe transversale du pétiole de la plante vraie 
(PL. XXXVII, fig. 25), qu'il considérait sans doute comme obtenue d’un 
jeune individu; et, en effet, la figure ne montre que sept faisceaux dans 
ce pétiole, qui peut en acquérir dix et douze et même jusqu’à dix-huit. 

» M. de Martius, dans ses Îcones selectae plantarum cryptogamicarum bra- 
siliensium, 1828 à 1834,avec l’image d'un tronçon de latige(Pl. XXIX, fig.1), 
représentée dans les deux ouvrages précédents, et une coupe transversale 
(fig 2) attribuée à la même plante, donne le port d’une fougère en arbre 
(PI. XXVIIT), qu'il dit être le Didymochlaena sinuosa, ce que la description 
confirme pour les trois figures à la page 95. 

» Dans le même volume, M. Hugo v. Mohl décrit les fig 1 et 2 de la 
PI. XXIX de M. de Martius comme appartenant au Chnoophora (Alsophila) 
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excelsa, mais il attribue aussi une tige arborescente au Didymochlaena si- 
nuosa (p. 41). 

» A.-C.-I. Corda, dans sa Skizzen zur vergleichenden Phytotomie vor-und 
jetztwelilicher Pflanzen-Stämme, qui fait suite à l'ouvrage de M. de Sternberg, 
considère (p. xxxvi), comme M. Mohl, la fig. 2 de la PI. XXIX de M. de 
Martius comme appartenant à l’Alsophila excelsa; mais pour le Didymochlaena 
sinuosa il renvoie à la PL À de M. de Sternberg, dont, je l’ai dit, la fig. 1 re- 
présente la même plante que la fig. 1 de la PI. XXIX de M. de Martius. 

» J. Raddi, dans ses Filices brasilienses (p. 42), désigne son Diplazium 
pulcherrimum (synonyme du Didymochlaena) par les mots : « Filix elegan- 
tissima arborescens. » 

» Endlicher, dans son Genera planiarum, n° 637, le décrit par « Filix 
arborescens inter tropicos Americae et in Moluccis observata… » 

» W. Hooker, dans son Species filicum, t. IV, p. 5, publié en 1862, l’in- 
dique avec une tige droite et arborescente (Caudex erect, stout, arboreous). 

» Tous les auteurs qui précèdent s'accordent donc à faire du Didymo- 
chlaena sinuosa une fougère en arbre, mais à cette opinion sont opposés des 
faits d’une haute gravité. 

» D'abord, les coupes transversales et les tronçons de tige représentés 
par les botanistes que j’ai nommés, offrent tous les caractères d’une tige de 
Cyathéacée. Tout y est : le volume de la tige, la forme des faisceaux vascu- 
laires de cette tige, les petites taches qui simulent les fascicules intramédul- 
laires, la forme des cicatrices laissées par la destruction des pétioles, les- 
quelles cicatrices montrent : 1° un arc de faisceaux supérieur; 2° un arc de 
faisceaux inférieur; 3° un groupe de faisceaux centraux dans la région 
moyenne supérieure; 4° au-dessous, deux séries obliques de faisceaux de 
chaque côté dans la région centrale inférieure. Rien n’y manque. 

» M. Mohl, dans sa belle étude de la tige des fougères arborescentes, 
manque de précision à l’égard du Didymochlaena; car, malgré l'avis de 
M. de Martius, il a dit que les fig. 1 et 2 de la PI. XXIX appartiennent au 
Chnoophora excelsa, sans indiquer sur quoi il a fondé sa description du 
Didymochlaena. On ne le sent pas dans son travail. Les caractères anato- 
miques qu’il en donne sont presque identiques à ceux qu’il trace du Chnno- 
phora excelsa. Ces deux plantes sont plusieurs fois citées par lui simultané- 
ment. Le Chnoophora excelsa est palpable, on le voit partout dans la des- 
cription, comme Cyathéacée, mais le Didymochlaena est insaisissable. On 
ne le distingue pas des 4lsophila et des Cyathea. Je le cherche en vain. 

» M. Mohl parait donc aussi avoir examiné une tige de Cyathéacée sous 
le nom de Didymochlaena sinuosa. Ce qui confirme dans ce sentiment, c’est 
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le nombre seize qu’il attribue aux faisceaux de la tige de cette plante, 
comme de celle du Chnoophora (p. 46), nombre qui coïncide avec celui de la 
tige désignée par Didymochlaena dans la fig. 2 de la planche A de M. de 
Sternberg, qui présente quinze faisceaux dont un double. 

» Puisque les tiges dont il s’agit appartiennent à une Cyathéacée, il est 
légitime de concevoir des doutes à l'égard de l’opinion qui veut que le 
Didymochlaena soit arborescent. Il y a deux sortes d'arguments contre 
cette opinion : 1° ceux que fournit la plante cultivée dans nos serres, qui 
est toujours à basse tige, et dont les caractères anatomiques différent essen- 
tiellement de ceux qui ont été donnés par M. Mohl; 2° les témoignages de 
Plumier, de Desvaux et de Presl. 

» Si M. Gaudichaud, qui à récolté la plante, avait eu affaire à une 
fougère arborescente, il l’eût certainement exprimé. Il n’a rien dit à cet 
égard. D'un autre côté, Desvaux, dans le Magazin der Gesellschaft natur- 
forschender Freunde zu Berlin, 1811, 5° année, p. 303, a fait suivre sa des- 
cription du signe par lequel les botanistes représentent d'ordinaire les 
plantes simplement vivaces Z”. Poiret qui, dans le supplément à l’'Encyclo- 
pédie, t. IT, p. 515, en a fait un Asplenium ramosum, y ajoute le même 
signe 2°. Enfin, Plumier, que j'ai nommé tout à l’heure, a laissé dans son 
Traité des Fougères d'Amérique, PI. LVT, sous la désignation de Lonchitis 
ramosa, cauliculis seu costis squamosis, une figure de la même plante trouvée 
à Saint-Domingue. Il donne une description précise de son port, puisqu'il 
dit que des costes ou caulicules (ce sont les frondes) longues de six pieds 
sortent d’une RACINE grosse comme le bras et chargée de restes de costes 
pourries. Cette expression racine chargée de costes ou pétioles morts ne 
laisse subsister aucun doute. À Saint-Domingue le Didymochlaena sinuosa 
n’est pas arborescent, il est rhizomateux, il est vivace comme la plante des 
Indes orientales décrite par Poiret et par Desvaux, comme celle qui vit 
dans nos serres. J’ajouterai encore ici l’avis de Presl, qui, dans ses Deliciæ 
pragenses, 182, p. 174, la nomme Aspidium cultratum, d’après un spécimen 
du Brésil; il en fait une plante vivace, comme les derniers botanistes que 
je viens de citer. 

» La tige que j'ai eue à ma disposition était de même recouverte dans 
sa partie inférieure par les bases persistantes des pétioles morts. Elle était 
assez grèle relativement, n’ayant qu'environ un centimètre et demi de 
diamètre après l’enlèvement des pétioles. Sa coupe transversale présente 
sous l’épiderme la couche fibroïde noire à l’œil nu, composée de cellules 
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à parois jaunes, épaisses et poreuses, si commune dans les Fougères. Cette 
couche entoure un parenchyme dans lequel sont épars, avec les faisceaux 
vasculaires, de nombreux petits groupes de cellules noires, qui se mon- 
trent beaucoup plus étendus sur les coupes longitudinales. En les débar- 
rassant avec précaution du tissu cellulaire qui les environne, on remarque 
qu’au centre de la tige ils constituent des lignes trèsirrégulières, en zig- 
zag, qui se relient les unes aux autres de manière à figurer souvent des 
mailles. Sur les côtés de la tige, ces lignes divergent obliquement en mon- 
tant vers les pétioles, dans la partie inférieure desquels elles se dispersent 
et finissent bientôt. De simples cassures opérées par un couteau peu tran- 
chant, sur la tige sèche, peuvent montrer fort bien aussi la connexion de 
ces groupes noirs entre eux, qui paraissent constituer un système continu, 
s'étendant de la tige dans la base des pétioles. 

» Les faisceaux vasculaires, propres à la tige, qui étaient au nombre de 
seize dans la plante de M. Mobil, sont dans la nôtre réduits à cinq, en quelques 
endroits six, sur les coupes transversales. Ils sont de grosseur inégale, 
comme d’habitude, suivant la hauteur à laquelle correspond la coupe, eu 
égard aux mailles entamées, dont ces faisceaux faisaient partie. 

» Après les avoir séparés des tissus qui les entourent, on trouve que ces 
faisceaux forment un réseau de mailles oblongues, dont la dimension varie 
avec le diametre de la tige. Elles avaient 12 millimètres de longueur environ 
sur 4 à 5 de largeur, près du sommet de la tige, où le diamètre était le plus 
grand. Elles n'avaient, au contraire, que 6 à 7 millimètres sur 24 à 3 mil- 
limètres, dans les parties dont la végétation avait été moins puissante. 

» De chaque maille partaient tantôt sept, tantôt huit faisceaux disposés 
de la manière suivante. Les deux supérieurs, qui sont les plus gros, 
sont insérés vers les trois quarts de la hauteur de chaque maille. Une 
autre paire est placée un peu plus bas sur les côtés de la maille, et 
ses deux faisceaux constituants sont assez souvent à une hauteur inégale, 
l’un d'eux étant très-rapproché du supérieur. Les trois ou quatre autres 
faisceaux occupent, vers le bas de la maille, le pourtour du fond de celle- 
ci. Ces trois faisceaux, beaucoup plus rarement quatre, sont opposés cha- 
cun au faisceau d’une racine adventive. Le plus souvent même, unis avec 
la partie inférieure des faisceaux radiculaires, qui sont plus forts qu'eux, 
ils semblent émaner directement de la face antérieure de ces derniers. Il \ 
a donc trois racines adventives (rarement quatre) au bord inférieur de 
chaque maille, au bas de chacune des feuilles, entre les pétioles desquelles 
ces racines arrivent au dehors. 
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» Ces racines, qui ont un millimètre et demi dans leur plus grande lar- 
geur, ont leurs ramifications rangées suivant le type IL de M. Clos. Elles 
sont donc distiques, et composées de deux faisceaux vasculaires opposés 
et fusionnés par leur partie formée par les plus gros vaisseaux. Sur les 
côtés de ce système vasculaire sont des cellules du tissu dit cribreux, et au-- 
tour de celui-ci une strate constituée d’une à trois rangées de cellules no- 
tablement plus grandes que la généralité de celles du tissu sous-jacent. Ce 
système cellulo-vasculaire central est recouvert par une zône de cellules 
fibreuses noires ou jaunes (suivant l'épaisseur des coupes), finement po- 
reuses, régulièrement épaissies (1). Cette zone, profonde de huit à neuf 
cellules dans les racines les plus fortes, est entourée d’un parenchyme 
jaune ou noirâtre, de huit à neuf cellules aussi en profondeur, dont les 
deux ou trois rangées internes sont plus étroites que les moyennes, ainsi 
que la rangée externe, qui porte des poils radicanx longs, en apparence 
unicellulés et crépus. Les racines secondaires ont la même constitution 
générale, avec réduction du nombre des éléments de chacune de leurs 
parties. 

» Les faisceaux pétiolaires émanés de la tige, ou nés de ceux qui en sont 
sortis, et dont le nombre varie de sept à dix-huit, sont disposés en un arc 
profond ou segment de cercle, ou même en cercle complet un peu au- 
dessus de la base apparente du pétiole, où les deux faisceaux supérieurs 
contractent ordinairement une anastomose. | 

» Dans les figures données par M. Brongniart et par Link, ces deux fais- 
ceaux sont représentés les plus forts, et le dessin de Link (4bhandl. der kœn. 


(r) Une telle zone fibreuse autour du corps cellulo-vasculaire des racines existe dans 
nombre de Fougères. Dans certaines espèces, chaque cellule fibreuse est régulièrement 
épaissie comme dans l’exemple précédent (Blechnum occidentale, Polypodium vulgare, 
aureum); dans d’autres espèces, les cellules fibreuses sont irrégulièrement épaissies ; elles ne 
le sont que peu ou pas sur la moitié tournée vers l’extérieur de la racine (4splenium 
Serra, fœniculaceum, Belangeri.) Dans l’Asplenium Serra, six grandes cellules irréguliè- 
rement épaissies décrivent les six côtés d’un rhombe tronqué sur les angles aigus, autour 
du système cellulo-vasculaire des racines, vues sur des coupes transversales. Enfin, dans un 
grand nombre de Fougères, il n’existe pas de zone fibreuse à cette place (Blechrum brasi- 
liense, Asplenium Lasiopteris, Aspidium violascens, ete.). Les racines de toutes les Fougères 
que j'ai étudiées, sauf les Marattiacées, offrent le type IT, passant rarement au type II. Les 
seules racines du Marattia Kaulfussii, des Angiopteris Willinckii et evecta ont seules montré 
de cinq à seize faisceaux vasculaires réunis en partie ou non au centre de la racine, comme 
cela est bien connu, surtout pour cette dernière plante, depuis les observations de MM. Bron- 


gniart, Harting et Mettenius. 


plie 
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Akad. der Wiss. zu Berlin, 1835, t. 19, fig. 3) accuse en outre le crochet 
vasculaire, qui, toutefois, n’a pas été mentionné dans le texte du Mémoire, 
non plus, bien entendu, que les vaisseaux trachéens dont ces faisceaux sont 
pourvus. 

» Ces faisceaux pétiolaires sont unis çà et là entre eux par des anastamoses, 
au moyen de courtes branches horizontales ou obliques, mais l’anastomose 
inférieure des deux faisceaux supérieurs, à environ deux millimètres au- 
dessus de l'insertion du pétiole, est souvent remarquable, quand elle est 
formée par un simple rapprochement des deux gros faisceaux, qui se fusiou- 
nent sur une courte étendue, et se séparent un peu plus haut, comme je 
l'ai déjà signalé chez le Nephrolepis platyotis ; mais cette anastomose n'existe 
pas ici à la base de tous les pétioles, et elle n’est parfois représentée-que par 
une courte branche horizontale ou un peu oblique. 

» Ces deux gros faisceaux, après l'apparition du crochet ou lamelle inflé- 
chie sur leur face antérieure, qui en est recouverte en grande partie sur une 
grande étendue du pétiole commun et du rachis, présentent sur cette face 
antérieure, deux groupes de petits vaisseaux primordiaux spiro-annelés. 
L'un de ces groupes est sous le crochet, l’autre est près du bord interne 
supérieur de la partie la plus épaisse du faisceau. Dans un âge avancé de 
l'organe, ces vaisseaux primordiaux s’altérent, et leurs restes fragmentés 
s’observent dans des petites lacunes qui occupent les mêmes places, et qui 
peuvent aussi être remplies par l'extension des cellules environnantes. 

» Il y a en outre, à tous les âges du pétiole, de fort beaux vaisseaux spi- 
raux ou trachéens de volumes divers, sur à peu près toute l’étendue de la 
face supérieure de ces deux faisceaux principaux. 

» Un groupe spiro-annelé primordial, altéré aussi dans la feuille adulte, 
et des vaisseaux trachéens persistants, existent également sur la face interne 
de chacun des autres faisceaux pétiolaires. 

» Ces vaisseaux trachéens cessent par en bas avec les faisceaux du pétiole. 
Ils ne pénètrent pas dans ceux de la tige qui en sont tout à fait dépourvus. 

» Tous les faisceaux pétiolaires, à partir de la région inférieure de l’or- 
gane qui renferme des groupes épars de cellules noires, lesquels groupes 
disparaissent, ainsi que je l’ai dit, un peu au-dessus de la base du pétiole, 
sont revêtus d’une gaine noire, formée comme M. Mohl la annoncé pour 
d’autres plantes, par l’épaississement des parois des cellules parenchyma- 
teuses contigués aux faisceaux, et cetté gaîne est ordinairement un peu 
plus épaisse sur la face interne du faisceau que sur sa face externe. Elle 
peut être réduite à l’épaississement en noir de la seule paroi cellulaire qui 
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touche immédiatement les cellules superficielles des faisceaux, ou bien cet 
épaississement peut avoir envahi le pourtour des cellules des deux ou trois 
rangées voisines. 

» On peut juger par ce qui précède, qu’à part l'insertion des racines, et 
la répartition des groupes de cellules noires dans la tige, la constitution du 
Didymochlaena sinuosa a beaucoup d’analogie avec celle de plusieurs des 
ÆAspidiun que j'ai décrits antérieurement, et dont les faisceaux pétiolaires 
affectent la même disposition. Cette similitude va se continuer dans le 
rachis. 

» Comme dans la généralité des plantes dont le pétiole a plusieurs 
faisceaux, le nombre de ceux-ci va en diminuant de la base au sommet du 
rachis, mais cette diminution ne s'effectue pas partout de la même manière. 
J'en ai déjà indiqué des modés que le défaut d’espace ne me permet pas de 
rappeler. Dans la plante qui m'occupe et dans les cas semblables, les deux 
faisceaux supérieurs persistent le plus longtemps, ensuite ce sont les dor- 
saux médians. Les faisceaux qui disparaissent les premiers sont les plus 
rapprochés des deux supérieurs, et ainsi successivement jusqu’au dernier 
dorsal, et j’ai souvent remarqué, au moins pour les cinq ou six derniers, 
qu’ils le font en s’unissant par leur extrémité à la face dorsale du supérieur 
collatéral, après, néanmoins, s’être anastomosés plusieurs fois alternative- 
ment avec lui et avec leur voisin de l’autre côté. Par conséquent la dispa- 
rition des faisceaux se fait ici des supérieurs au dorsal médian. 

» Il n’existe plus que ces trois faisceaux à peu près dans la partie du 
rachis qui commence à ne porter que des folioles lamellaires simples. Plus 
haut, quand le dernier dorsal s’est ajouté définitivement à l’un des supé- 
rieurs, à celui de gauche, par exemple, ce que j'ai vu arriver à la hauteur 
de la sixième foliole de ce côté à partir du sommet, il ne reste plus que ces 
deux supérieurs, qui eux-mêmes se réunissent en un seul à une petite dis- 
tance au-dessus, entre l'insertion de la troisième et de la deuxième folioles 
lamellaires. 

» Bien que l’on retrouve dans la ramification du pétiole quelques traits 
de ressemblance avec ce qui se passe dans quantité de Fougères, l’insertion 
des ramaux de cet organe, étudiée sur les coupes transversales, suffirait à 
elle seule pour caractériser le Didymochlaena parmi toutes les Fougères que 
j'ai examinées jusqu’à présent. 

» Quoi qu’il y ait dans le pétiole primaire, près des pétioles secondaires 
inférieurs, à peu près le même nombre de faisceaux que beaicoup plusbas 
(10 à 18 par exemple), les rameaux du pétiole ne reçoivent de vaisseaux 
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chacun que du faisceau supérieur du même côté. Là, le crochet vascu- 
laire de ce faisceau s’élargit beaucoup. J'en ai mesuré qui, immédiatement 
au-dessous du premier pétiole secondaire, avaient 0", 50 de largéur ou 
profondeur, tandis que le crochet de l’autre faiscean supérieur, qui devait 
produire le deuxième pétiole secondaire un peu plus haut de l’autre côté, 
n'avait encore que 0%*,30. 

» Ce beau crochet se comporte d’après le quatrième des modes que j'ai 
décrits en 1869 (Comptes rendus, t. LXIX, p. 259) c’est-à-dire que son 
fond émet une branche tubuleuse, très-fortement épaissie sur sa partie 
dorsale, et très-mince sur les côtés et sur la face antérieure. Celle-ci s'ouvre 
longitudinalement la première, vers l’entrée du faisceau dans la base du 
pétiole secondaire. On a alors une gouttière dont le fond est épaissi d'une 
manière fort remarquable. Ce fond est occupé par une forte arête longi- 
tudinale qui, partageant la gouttière en deux, porte les vaisseaux trachéens 
et annelés sur chacune de ses faces latérales. Un peu plus haut, cette 
arête médiane se fend elle-même suivant la longueur. Il en résulte comme 
une troisième gouttière vasculaire située entre les deux latérales. Elle gran- 
dit promptement. D'abord remplie par du tissu cellulaire périphérique du 
faisceau, sa région moyenne est bientôt envahie par des cellules colorées 
en jaune, en brun ou en noir, comme celles qui entourent le faisceau lui- 
même. Quand cette gouttière est arrivée à son maximum d'amplitude, la 
coupe transversale du corps vasculaire du pétiole secondaire présente 
l’image d’une triple gouttiere, dont les deux latérales plus étroites oc- 
cupent les bords de la médiane plus large et plus profonde. 

» Le fond de cette dernière, fortementépaissi, se sépare un peu plus haut 
des deux gouttieres latérales, et constitue, après cette séparation, le faisceau 
dorsal du pétiole secondaire, tandis que les deux gouttières latérales en 
forment les deux faisceaux supérieurs. 

» Telle est la disposition des trois faisceaux des pétioles secondaires prin- 
cipaux, près de leur insertion. Je dis des principaux pétioles secondaires, 
parce qu'il n’en est pas de même pour les pétioles de second ordre les plus 
haut placés sur le rachis. En effet, le beau crochet qui existe plus bas s’af- 
faiblit de plus en plus par en haut; il se raccourcit au point de ne presque 
plus recouvrir du tout la face supérieure du faisceau auquel il appartient. 
Dans ce cas, ce n’est plus le fond du crochet qui fournit seul les vaisseaux 
du pétiole secondaire, c’est, que.l’on me passe cette expression, le manche 
du crochet qui se coupe, après avoir produit sur sa face antérieure une 
proéminence, dont le dédoublement reforme d’un côté le crochet du fais- 
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ceau pétiolaire primaire, et de l’autre, un petit crochet à la nouvelle extré- 
mité latérale de la bandelette vasculaire qui s’isole pour aller dans le pé- 
tiole secondaire. Cette bandelette, qui a la forme d’une gouttière relative- 
ment large et déprimée, se divise bientôt en deux faisceaux : l’un plus 
faible et l’autre plus fort. Ce dernier se partage de nouveau en deux un peu 
plus haut. On a alors les trois faisceaux du pétiole secondaire; mais dans 
les pétioles secondaires les plus faibles, la bandelette vasculaire peut ne se 
diviser qu’en deux faisceaux, qui sont placés sur le même plan, et repré- 
sentent les deux faisceaux supérieurs. Il n’y a pas de faisceau dorsal dans 
ce dernier cas. 

» On voit par là que les faisceaux des pétioles secondaires supérieurs, 
au lieu d’être produits, comme ceux des inférieurs, suivant le quatrième 
type, le sont suivant le deuxième, décrit à la page 259 du tome LXIX de 
ces Comptes rendus. 

» Aux trois faisceaux des pétioles secondaires qui viennent d’être men- 
tionnés, s’interposent des petits faisceaux plus ou moins obliques, qui les 
relient entre eux, ce qui donne souvent alors cinq faisceaux sur les coupes 
transversales; mais en approchant du sommet du rachis, le dorsal, après | 
être allé plusieurs fois de l’un des supérieurs à l’autre, disparaît en s’alliant 
à l’un d'eux comme celui du pétiole primaire. Enfin, les deux faisceaux 
supérieurs se fusionnent en un seul comme dans ce dernier. 

» Les pétioles tertiaires, qui portent les folioles lamellaires, sont tous 

- formés par le deuxième mode ou type que je viens de rappeler. Qu'il y ait 
trois faisceaux dans le pétiole secondaire ou qu’il n’y en ait que deux, cha- 
cun de ces deux faisceaux, ou chacun des deux supérieurs s’il y en a trois, 
légèrement recourbé en crochet sur le bord externe, s’élargit et émet çà et 
là une petite branche, qui se prolonge dans un pétiole tertiaire, après quoi 
elle constitue la nervure principale de la foliole lamellaire dans laquelle 
elle émet latéralement des nervures qui se subdivisent, et qui, toutes, con- 
tiennent des vaisseaux trachéens déroulés et de non déroulés. » 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Emploi de l’osséine dans l’alimentation ; 
par M. E. Fremy. 


« Dans les circonstances actuelles, des devoirs importants et nombreux 
sont imposés à la chimie. Elle intervient dans les questions qui se rappor- 
tent à l'armement, en transformant les rails Bessemer en aciers destinés à 
nos chassepots et à nos mitrailleuses; elle retire le salpétre des matériaux 
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de démolition; elle fabrique des poudres brisantes pour les bombes et les 
torpilles; la chimie s'occupe aussi des subsistances; elle conserve celles 
qui peuvent s’altérer et recherche constamment si elle ne peut pas fournir 
à l'alimentation quelque principe utile, négligé jusqu”’aprésent. 

» En me plaçant à ce dernier point de vue, je viens conseiller de faire 
entrer, pour une certaine part, dans notre alimentation, l'osséine qui est la 
matière organique des os. 

» Je n'ai pas l'intention de revenir en ce moment sur la question rela- 
tive aux propriétés nutritives de la gélatine. 

» Je crois cependant que cette discussion devra nécessairement être 
reprise, parce que, dans le Rapport fait à l’Académie sur l’emploi de la 
gélatine comme aliment, on trouve certaines assertions que la chimie et 
la physiologie ne peuvent plus accepter aujourd’hui. 

» Le corps que je propose à l'alimentation actuelle n’est pas de la 
gélatine, mais de l’osséine. On sait que ces deux substances sont isomé- 
riques, comme l’amidon est isomère de la dextrine, mais qu’elles n’ont pas 
les mêmes propriétés. | 

» La gélatine est un corps qui n'existe pas tout formé dans l’organisme; 
il est le produit d’une transformation chimique; il résulte de l’action de 
l’eau et de la chaleur sur le tissu osseux : la gélatine est, comme on le sait, 

complétement soluble dans l’eau, tandis que l’osséine est insoluble et vé- 

ritablement organisée; c’est le tissu osseux qui a perdu ses éléments cal- 
caires; on peut comparer l’osséine aux tendons, à la peau et même aux tis- 
sus fibrineux. Ces explications font comprendre la différence considérable 
qui, au point de vue de l'alimentation, peut exister entre la gélatine et 
l’osséine : dans l’acte digestif, une substance insoluble comme l’osséine 
doit se comporter autrement que la gélatine qui est soluble. 

» En proposant de fairé entrer l’osséine dans l'alimentation, je dois, pour 
éviter toute méprise ou tout malentendu, m'expliquer catégoriquement sur 


le rôle que cette substance peut jouer, selon moi, dans la préparation des 
aliments. 


» Je suis loin de dire que losséine puisse tenir lieu de pain et de viande; 
je sais qu'une substance employée seule ne peut jamais suffire longtemps 
à l’alimentation, et Je regrette que l’on n’ait pas encore réfuté l’assertion 
suivante, que je trouve dans les conclusions du Rapport fait à l’Académie, 
sur les propriétés nutritives de la gélatine : « Le gluten, tel qu'on l'extrait 
» de la farine de froment ou de maïs, suffit à lui seul à une nutrition com- 
» plète et prolongée. » Une nutrition ne peut être complète et prolongée 
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que par l’emploi des aliments complexes, comme le lait et le pain, qui pré- 
sentent l’association convenable des éléments minéraux et organiques utiles 
à l’économie animale. Le gluten, c’est-à-dire la farine privée d’amidon, de 
corps gras, de substances solubles, n’est donc pas un aliment complet. 

». L'osséine, prise seule, ne peut pas être alimentaire pendant longtemps; 
sous ce rapport, elle ne diffère pas de la fibrine, de la caséine et de l’albu- 
mine; mais, en l’associant à d’autres corps qui complètent son action phy- 
siologique, J'affirme que l’osséine peut jouer dans l'alimentation le même 
rôle que les substances azotées qui forment la base de notre nourriture. 
Je crois donc que nous avons un grand intérêt à demander en ce moment 
à l’industrie l'extraction économique de l’osséine. 

» Cette préparation est rapide et ne présente aucune difficulté; je lai 
rappelée dans le Mémoire que j'ai publié, il y a déjà longtemps, sur la com- 
position des os : c’est elle qui m’a permis de déterminer avec exactitude 
la quantité d’osséine qui se trouve dans les différents tissus osseux. 

» Pour obtenir industriellement l’osséine, il suffit de scier en lames 
minces les os une fois dégraissés et de les soumettre pendant quelque temps 
à l’action de l’acide chlorhydrique étendu d’eau. Le résidu organique, après 
des lavages et une dessiccation, n’est autre que l’osséine; ce corps ainsi pré- 
paré peut se conserver indéfiniment. Quant aux eaux acides qui résultent 
de cette opération, elles ne sont pas sans valeur; en les saturant par de la 
chaux, elles laissent précipiter du phosphate de chaux que l’agriculture 
utilise aujourd’hui avec tant de profit. 

» Sachant que les fabricants de gélatine exécutent les opérations que je 
viens de décrire, lorsqu'ils veulent obtenir la gélatine alimentaire, je me 
suis mis en rapport avec un habile industriel, M. Bonneville, qui a bien 
voulu me donner toute l’osséine utile à mes essais. M. Bonneville est per- 
suadé que les fabricants de gélatine pourraient fournir en peu de temps à 
la consommation de Paris des quantités considérables d’osséine et que le 
prix de cette substance serait beaucoup moins élevé que celui de la 
gélatine. 

» Les os provenant des abatages sont en ce moment presque compléte- 
ment perdus; ils pourront donner environ 35 pour 100 d’osséine. 

» Cette Communication serait évidemment incomplète, si je ne parlais 
pas des essais que j'ai entrepris, avec le concours empressé et intelligent de 
M. Balvay, dans le but de déterminer le mode d’emploi de l'osséine dans 
l'alimentation. 

C.R., 1870, 2€ Semestre, (T, LXXI, N° 46.) 75 
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» L'osséine retirée des os par l’action de l'acide chlorhydrique est dure, 
élastique et coriace; sous cette forme, elle n’est pas comestible; mais lors- 
qu'on la soumet à l’action de l’eau bouillante, elle se gonfle et se transforme 
en une substance molle; l’osséine une fois cuite, présente la plus grande 
analogie avec une foule de tissus fort recherchés dans l'alimentation. 

» Pour employer l’osséine comme aliment, il faut la laisser gonfler lente- 
ment dans de l’eau froide et la faire bouillir ensuite, pendant une heure 
environ, dans de l’eau salée et aromatisée par les méthodes ordinaires. 
L'eau gélatineuse provenant de cette cuisson peut déjà être utilisée dans 
la préparation de certains aliments. Quant à l’osséine cuite dans les condi- 
tions que je viens d'indiquer, elle possède une saveur agréable et peut 
recevoir facilement tous les assaisonnements culinaires, comme je l'ai re- 
connu dans un repas auquel j'ai pris part. 

» En résumé, je n’hésite pas à déclarer que les os qui sont perdus en ce 
moment peuvent fournir à l'alimentation un tissu azoté abondant, nutritif 
et imputrescible : je demande donc que la fabrication industrielle de l’os- 
séine alimentaire soit immédiatement entreprise. » 


M. Casvreuz demande la parole et s'exprime comme il suit : 


« Je partage tout à fait l'opinion de M. Fremy, relativement à la diffé 
rence existant comme aliment entre un tissu qui donne de la gélatine et 
cette gélatine (1). Depuis longtemps j'ai considéré la cuisson comme ten- 


(1) Le passage suivant, extrait du compte rendu de la séance du 21 d’août 1851 de la 
Société centrale d’Agriculture, en fait foi. Il s'agissait d’une matière alimentaire préparée 
en Amérique par M. Ashbel-Smith, en mélant à de la farine de froment une sorte de pâte 
de viande cuite à la vapeur, puis séchée dans un four. Ce mélange appelé meetbeef est formé, 
selon Playfair, de 32 de matière azotée et de 68 de matière farineuse. | 

Voici ce qu’on lit aux pages 759 et 760 du Compte rendu cité : 


« ... Relativement à ce qu’a dit M. de Kergolay des travaux de M. Darcet sur la géla- 
» tine, M. Chevreul présente des observations sur les expériences qui ont eu lieu à cette 
» époque. 

» Lorsqu'on s’est occupé, dit-il, de la gélatine, les idées sur l’alimentation étaient peu 
» avancées; si à cette époque une discussion scientifique se fût établie, peut-être n’aurait-on 
» pas été aussi loin dans des essais qui ont eu des résultats fâcheux. Il est certain, ajoute 
» M. Chevreul, que les aliments destinés à l’homme doivent être trés-complexes de leur nature, 
» Le biscuit qu'on vient de présenter à la Société est un des arguments les plus forts en 
» faveur d’une thèse qu'il a soutenue il y a longtemps, en supposant, bien entendu, que cette 
» préparation renferme, comme on le dit, toute la matière azotée de l'animal qui a servi à la 
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dant à simplifier beaucoup de matières organiques dans leur composition 
en les rapprochant des composés minéraux d’une composilion moins com- 
plexe (1). Je considère donc depuis longtemps la gélatine comme moins 
nutritive que les tissus organisés qui la donnent. Il y a plus, c’est que tout ce 
qu’on appelle gélatine n’est pas dans une condition unique relativement à 
la qualité alimentaire. Ainsi, sans refuser absolument cette qualité à la gé- 
latine quand elle sera associée à quelque autre matière décidément alimen- 
taire, j'admets qu'une gélatine dont la solution concentrée se prend en 
gelée par le refroidissement est plus alimentaire qu’une gélatine qui a 


» confectionner, mêlée avec de la farine de froment. Quand on a voulu déterminer la valeur 
nutritive des aliments, si on a bien fait de les soumettre à un dosage élémentaire, parce que 
» les aliments contenant de l’azoté sont, sans doute, supérieurs aux autres, cependant il s’en 
» faut que les substances contenant une même quantité d'azote soient toujours également 
» avantageuses pour l'alimentation, attendu qu'il y a un certain arrangement moléculaire des 
» atomes dont il faut tenir compte. En effet, moins l’arrangement des molécules des principes 
» immédiats de la viande est modifié par les préparations culinaires, meilleur est l’aliment, 
» en général, parce qu’en générel, plus cet arrangement & été modifié par l’action de la 
» chaleur, par exemple, plus il tend à se rapprocher d’uue matière inorganique; consé- 
» quemment, plus un tissu susceptible de donner de la gélatine aura été fortement cuit, de 
» manière à devenir absolument soluble dans l'eau froide, plus il perdra de sa qualité alimen- 
» taire primitive. Du reste, les échantillons de meetbeef présentés seront remis à l’examen 
» d’une Commission spéciale. 
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» M. Chevreul fait observer que dans le meetbeef il y a deux choses réunies : de la farine 
» qui est une matière solide et de la viande devenue, dit-on, soluble. 
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» Dans la farine de froment, on a trouvé des matières qui correspondent, par leurs pro- 
» priétés immédiates, aux matières qui existent dans les animaux, savoir des natières grasses, 
» des matières albumineuses et fibreuses, des phosphates terreux; c’est ce qui explique les 
» bons effets des graines des céréales pour la nourriture des animaux. En résumé, M. Chevreul 
» estime que la réunion de deux substances aussi nutritives que la farine et la viande, opérée 
» par un procédé qui permet de donner sous un petit volume une quantité considérable de 
» nourriture, a un grand avantage, si, comme on l'avance, les matières mélées n’ont pas 
» perdu, par ce procédé, les propriétés nutritives dont elles sont douées. » 


On voit par cette note que depuis vingt ans je suis de l'opinion de M. Fremy. 


(1) Il faut comprendre que cette simplification ne porte pas sur le zombre des principes 
immédiats après la cuisson de la matière organique, mais sur la composition des principes 
cuits, moins complexe en général que la composition des principes crus. Par exemple, c’est ce 
qui arriverait à un principe immédiat qui par la cuisson donnerait de l’eau, de l'acide carbo- 
nique, de l’ammoniaque, etc., etc.; car évidemment l’eau, l'acide carbonique, l’ammo- 
niaque, etc., etc., sont plus simples, que le principe immédiat cru, 


Gb 


.+ 


( 564 ) 


bouilli longtemps ou qui a été préparée avec de la vapeur surchauffée, de 
manière que la solution ne se prend plus en gelée par la concentration et 
le refroidissement. 

» Je sais, par ma propre expérience, que le tendon du bouilli qui, en 
conservant sa solidité, a été gonflé par l’eau, et aussi le tissu cellulaire qui 
n'est point passé à l’état de gélatine dans le bouillon, sont réellement 
nutritifs. 

» Enfin, en parlant de l'assimilation de la matiere aux êtres vivants, 
dans l’ouvrage De la méthode à posteriori expérimentale (1), que j'ai présenté 
à l’Académie à la fin de l’année dernière, j'ai insisté sur les raisons qu’il y 
a de croire que dans l’assimilation de la matière minérale aux plantes il ya 
un phénomène inverse de la cuisson, que j’ai appelé décuisson, phénomène 
qu'il est difficile de se refuser à admettre dans l’homme, où les principes 
immédiats pris à l’état cuit se retrouvent à l'état cru dans les liquides des 
organes et dans les tissus qui les renferment. 

» Le goût du sel, du poivre, du laurier-sauce, en un mot des assaison- 
uements comprenant des matières qui peuvent affecter le goût et l'odorat, 
explique en partie la préférence que l’on donne aux viandes cuites relative- 
ment aux viandes crues; car presque toujours la chaleur développe des 
aromes très-variés recherchés du gourmet, ainsi que je l’ai démontré il y a 
longtemps (2) et rappelé récemment à l’Académie (3). 

» C’est dans la classe des assaisonnemenis que rentrent les principes odo- 
rants acides du beurre, des fromages et d’autres aliments fermentés. Bien 
des gens seraient étonnés d'apprendre où l’un de ces acides existe. Mais, 
pour être vrai, il ne faut pas oublier que dans le fromage il existe plusieurs 
principes immédiats essentiellement nutritifs. 

» On à parlé dans ces derniers temps de la nécessité d’une matière grasse 
pour l'alimentation, et c’est avec raison; mais l’on aurait dû s’ex pliquer sur 
la nature de cette matière, parce qu’elle est très-variée quant aux espèces 
comprises dans cette dénomination, et indubitablement les propriétés essen- 
tielles de chacune de ces espèces ne sont point indifférentes à l’alimentation. 

» Ainsi des carbures d'hydrogène binaires, la cholestérine, une matière 
cireuse fusible à 65 degrés, la cétine, la stéarine, la margarine, l’oléine, la 


(1) Paragraphes 8 et 9, de la page 223 à la page 255 inclusivement. 

(2) Rapport sur le bouillon de la Compagnie Hollandaise, fait à l’Académie des Sciences 
le 19 de mars 1632. 

(3) Compte rendu de la séance du 10 d'octobre 1870, p. 490. 
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butyrine et des essences sulfurées, des huiles phosphorées, ne doivent pas 
être confondues sous la dénomination générale de matière grasse. 

» J'ai signalé, il y a longtemps, l'existence de matières grasses dans les 
farines des céréales, notamment dans celle du froment. J’en ai démontré 
la préexistence dans l’amidon et le gluten, aussi bien que dans les tissus 
d’origine animale où Berzelius en niait l'existence, soutenant qu’elles étaient 
produites par la réaction de l’alcool ou de l’éther au moyen desquels on les 
extrait. 


» M. Dumas rappelle qu'il a été témoin, en 1816, à Genève, pour l’ali- 
mentation des populations pauvres de la Savoie, des bons effets obtenus 
par l’emploi du parenchyme des os dépouillés de sels calcaires par les 
acides. On l’employait à préparer des soupes économiques. 

» Quelques années après, il constatait, comme Membre de la Commission 
de la gélatine et chargé de toutes les analyses, combien, au contraire, la 
gélatine extraite des os par la vapeur inspirait de doutes et soulevait de 
difficultés. 

» En conséquence, au moment où il signalait, il y a quelques semaines, 
le parti qu’on pouvait tirer des os comme aliment, il indiquait, de préfé- 
rence à la gélatine des os extraite par la vapeur, l’emploi du parenchyme 
qu’ils laissent après le traitement par les acides. Par suite, divers industriels 
ont offert leur concours à l’administration. M. Demongeot, ingénieur des 
mines, chargé de la direction du service important de l'alimentation par 
les produits fournis par le bétail, leur a donné les facilités nécessaires. 

» Les os traités par les acides, on le sait, laissent un tissu parenchyma- 
teux qui, plongé dans l’eau bouillante et retiré au bout de deux minutes, 
puis plongé dans une dissolution gélatineuse chaude et concentrée, reste, 
en se desséchant, couvert d’un vernis qui l’abrite et qui préserve de rancis- 
sement la graisse dont il est encore imprégné. Cette préparation est connue 
depuis longtemps. Elle est décrite dans le Traité de Chimie appliquée aux 
arts (1844). 

» Ce parenchyme des os, que notre savant confrère nomme osséine avec 
MM. Verdet et Robin, constitue-t-il un mélange de divers produits ou une 
espèce? Telle n’est pas la question en ce moment. 

» Ce que M. Dumas, seul survivant de la Commission de la gélatine, 
tient à rappeler, c’est que cette Commission n’avait pas confondu le paren- 
chyme des os et la gélatine qui en provient, et qu'elle avait constaté la su- 
périorité du premier produit sur le second. 
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» M. Dumas est convaincu que, si le parenchyme des os dépouillé par les 
acides et desséché n'existe pas dans le commerce depuis longtemps, cela 
tient surtout à la difficulté que l’on trouve à se procurer, pour une sem- 
blable fabrication, les os frais qui lui sont indispensables. 

» En résumé, soit que la gélatine extraite par la vapeur se trouve cuite, 
en employant cette expression dans le sens profond que lui attribue notre 
illustre doyen M. Chevreul, et que le parenchyme des os se trouve décuit, 
soit par d’autres causes complexes, M. Dumas regarde comme démontré 
depuis longtemps par l'expérience que le parenchyme des os est un aliment 
préférable à la gélatine des os, extraite par la vapeur. 

» Notre savant confrère lui parait donc être dans le vrai, lorsqu'il ajoute 
le poids de son expérience récente à celui des anciens travaux, aux- 
quels la Commission de la gélatine avait consacré dix années de soins 
assidus. 

» Sans contester absolument à la gélatine un rôle alimentaire, lors- 
qu’elle était mélée à d’autres aliments, cette Commission préférait, en effet, 
l'emploi du tissu des os dépouillé par les acides. 

» Ses expériences démontraient de plus que, parmi ces tissus, ceux qui 
contiennent une proportion plus forte de matière animale insoluble, 
comme les pieds de mouton. sont préférables à ceux qui renferment sur- 
tout une matière animale soluble, comme la tête de mouton. 

» Il y a donc profit à faire entrer dans la composition des aliments le 
parenchyme osseux en nature, tel que le laissent les acides, au lieu d’en 
extraire seulement la partie soluble qui constitue la gélatine proprement 
dite. 

» Les idées admises aujourd’hui au sujet du rôle des aliments ont sou- 
vent emprunté et n'ont rien changé d’ailleurs au travail de l’ancienne 
Commission de l’Académie (Comptes rendus, t. XIII), qui, fondé entière- 
ment sur l'expérience, ne pouvait qu'être confirmé par l’expérience. 

‘» Les os fournissent donc quatre sortes de produits, ainsi rangés dans 
l’ordre utile comme aliments : 

» 1° Parenchyme des pieds de mouton, isolé par les acides, contenant 
le plus de tissu insoluble et pouvant nourrir pendant un mois sans répu- 
gnance les animaux soumis à l’expérience; 

» 2° Parenchyme des têtes de bœuf ou de mouton, contenant surtout 
des matières animales solubles; les animaux s’en dégoûtent au bout de 
cinq ou six jours; 

» 3° Gélatine récente et inaltérée; les animaux la refusent ou s’en dé- 
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goûtent bientôt lorsqu'elle est mise seule à leur disposition, mais ellé peut 
être utilisée à l'état de mélange avec d’autres aliments; 
» 4° Dissolutions PU Pouces altérées, même légèrement; elles excitent 
la takes des animaux et ne peuvent pas étre employées, même à 
Pétat de mélange avec d’autres aliments. » 


M. Paye, à l’appui de l’instante recommandation présentée par 
M. Fremy, en vue de décider l'application du tissu organique des os dans 
l'alimentation, dit qu’il ne serait pas même nécessaire de diviser en lames 
minces les os compactes et épais, opération d'autant plus dispendieuse 
qu’elle s’appliquerait aux gros os longs et en lames épaisses, dits de travail, 
employés dans la tabletterie. Le plus grand nombre des os d’un prix bien 
moindre, provenant de l'abattage des animaux, s'appliquent directement 
en effet dans les usines à la préparation du tissu organique désigné sous 
le nom d’os amollis : tels sont les divers os minces très-irréguliers ou très- 
poreux des têtes de bœufs et de moutons; ceux de l'intérieur des cornes 
qui, bien que volumineux, offrent relativement à leur masse une surface 
très-grande à l’action de l’acide en raison du nombre considérable des ca- 
nalicules qui traversent toute leur épaisseur; les os très-minces d'’omoplates 
des moutons; les côtes minces ordinairement concassées afin d’extraire par 
l’eau bouillante la matière grasse que recèle la partie spongieuse interne 
de ces os; la portion élargie des côtes de bœuf après que l’on en a obtenu 
les petits cercles dits moules de boutons; les os ainsi troués, désignés vaul- 
gairement sous le nom de dentelle, laissent une très-grande surface à l’ac- 
tion de l'acide, et n’ont qu’une faible valeur comparativement avec l’os de 
travail qui les a fournis. 

C’est dans les mêmes vues que l’on applique à la préparation du tissu 
organique, dit osséine, les os de tibia des moutons. 

» Quant aux os d’omoplates des bœufs, ils sont réservés comme os de 
travail ; on se borne à entamer avec une hachette les portions renflées con- 
tenant les parties spongieuses, afin que l’eau bouillante en puisse faire sor- 
tir la matière grasse. 

On pourrait sans doute utiliser directement au profit de la nourriture 
de l’homme les tissus de chondrine qui terminent les portions planes des 
omoplates et des côtes, en introduisant ainsi une certaine variété de pro- 
priétés spéciales généralement favorable à l’alimentation. 

» Quant aux portions renflées des gros os longs (fémurs du bœuf), « on 
vA sépare à la scie pour extraire la moelle, réserver la partie tubulaire au 
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travail, et diviser à la hache ou concasser les bouts renflés afin de faire 
sortir par l’eau bouillante la graisse contenue dans ces parties spon- 
gieuses (1). 1 
» La matière grasse obtenue ainsi par l’eau bouillante (ou parfois directe- 
ment) des parties tubulaires et spongieuses ouvertes, constituerait elle-mème 
une excellente substance alimentaire, à la seule condition de traiter le plus 
promptement possible après l’abatage, pour éviter toute altération, ceux 
de ces os non destinés à être réunis à la viande dans le pot-au-feu. Ces der- 
niers eux-mêmes forment une partie des matières premières de la fabrica- 
tion des graisses d’os et du noir animal. 

> On conçoit naturellement que le traitement des os par l'acide chlor- 
ee exclut toute cette partie du nombre des matieres premières 
applicables à la fabrication du charbon d’os qui serait utilisé dans T'extrac- 
tion et le raffinage du sucre. 

M. Payen, en terminant, ajoute à l'appui des importantes considéra- 
tions présentées par MM. Chevreul, Dumas et Fremy et de la démonstration 
expérimentale fournie par M. Edwards aîné sur les propriétés nutritives du 
tissu organique des os, ce fait qu'il avait observé et consigné dans les 
Comptes rendus à l’époque où M. Blondlot avait bien voulu mettre à sa dis- 
position un chien muni d’une canule à l’estomac permettant l’extraction 
facile du suc gastrique. Ce suc, maintenu à la température de 4o degrés c., 
avait le pouvoir de désagréger et de dissoudre graduellement le tissu 
organique des os. Gette réaction du principe actif spécial (pepsine ou 
gasterase), qui agit d’une manière analogue sur diverses substances azotées 
alimentaires, semble un indice de la propriété du tissu organique des os de 
pouvoir concourir utilement pour sa part, comme les tendons et les tissus 
cutanés, à la nutrition de l’homme (2). » 


(1) Lorsqu'on les a laissés se dessécher au soleil, ces os gras ne fournissent plus de graisse 
à l’eau bouillante parce que cette matière fluidifiée s’est substituée à l’eau hygroscopique, 
et ne peut plus être extraite directement. 

(2) Surtout lorsque ces substances, non entièrement désagrégées ou dissoutes par l’ébul- 
lition, sont associées à d’autres aliments LHphementaires plus sapides. (Des substances ali- 
mentaires, p. 82, 4° édition.) 
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AÉROSTATION. — Mémoire sur l'équilibre des machines aérostaliques, sur les 
différents moyens de les faire descendre et monter, et spécialement sur celui 
d'exécuter ces manœuvres sans jeter de lest et sans perdre d'air inflammable, 
en ménageant dans. le ballon une capacité particulière, destinée à contenir de 
l'air atmosphérique; par M. Meusnier (1). 


» M. Meusnier commence par examiner l’état d'équilibre des machines 
aérostatiques, telles qu’on les avait vues jusqu'alors. Elles sont composées 
d’une simple enveloppe remplie en tout ou en partie d’air inflammable. 

» L’atmosphere pressant d’autant moins ces machines qu’elles s'élèvent 
davantage, l’air qu’elles contiennent a dù se dilater de plus en plus pendant 
leur ascension. Il a donc été nécessaire ou de laisser vide, en partant, une 
partie de la capacité de l'enveloppe qui püût loger l'excès de volume acquis 
ainsi par l'air inflammable, ou de lui ménager une issue par laquelle il 
pût s'échapper sans mettre la machine en danger de se rompre. Dès lors 
l’air dont elle est remplie est toujours en quantité beaucoup moindre qu’il 
ne faudrait pour la tenir pleine à la surface de la terre ou à tout autre 
point plus bas que celui où elle a été considérée d’abord. 

» Le volume d’un tel ballon doit donc varier continuellement suivant 
les différentes hauteurs qu’il occupe dans l’atmosphère : il doit diminuer 
en descendant, augmenter en montant, et se trouver généralement en raison 
inverse de la pression de l’air environnant. Mais il faut encore observer 
que la pesanteur spécifique de l’air atmosphérique est d'autant plus grande 
qu’il se trouve plus pressé par le poids des couches supérieures. Le volume 
du ballon varie donc en sens contraire de la pesanteur de l'air qui l'entoure 
et suivant la même proportion. Il suit de là que dans les différents états qui 
viennent d’être considérés le poids absolu de l'air qu’il déplace est toujours 
le même à toutes sortes de hauteurs. 

» Puis donc que l'équilibre d’une machine aérostatique n’est autre chose 
que l'égalité entre son poids total et celui de l'air déplacé, cet équilibre 
doit avoir lieu à toutes sortes de hauteurs, et la machine est par conséquent 
indifférente à occuper une place plutôt qu’une autre dans l’atmosphère. 


. 


(1) Ce Rapport ou projet de Rapport, écrit entièrement de la main de Monge, mais non 
signé, a été trouvé dans les Archives du Conservatoire des Arts et Métiers. (A. M.) 
Cette pièce est celle dont il a été fait mention dans le Compte rendu de la séance du 
24 octobre, p. 529. (E. D. B.) 
C. R,, 1870, 2° Semestre. (T. LXXI, N° 16.) 76 
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» Il suit de là que si des navigateurs aériens entreprennent de s’abais- 
ser en évacuant eux-mêmes une portion de l’air inflammable de leur ballon, 
ils diminuent le voluwue de l'air que ce ballon déplace, sans diminuer en 
même raison le poids total de la machine, puisqu'ils n’ont évacué qu'un 
fluide très-léger, l’excès de pesanteur acquis par ce moyen se conservera le 
même à toutes les positions inférieures et fera descendre la machine Jus- 
qu’à terre. 

» Il faudrait donc, pour arrêter la machine, jeter une quantité de lest 
qui compensât juste l’excès de pesanteur de l’aérostat, et, comme cette 
précision est impraticable, il s'ensuit que la descente continuera si le lest 
jeté est en trop petite quantité et que si, au contraire, l’on rend à la ma- 
chine un petit excès de légèreté, elle remontera un peu plus haut que le 
point où elle se trouvait originairement, puisque son excès de légèreté se 
conservera le même jusqu’à ce qu’elle se trouve remplie de nouveau. 

» Les moyens manquent donc aux machines aérostatiques ordinaires 
pour prendre à demeure aucune position intermédiaire entre la surface de 
la terre et le point le plus haut où elles ont une fois navigué. Elles sont de 
plus soumises à l'inconvénient inévitable de n'être susceptibles que d’une 
pavigation très-courte; quand même, en effet, on supposerait leur enve- 
loppe tout à fait imperméable à l’air inflammable, la dilatation que la cha- 
leur du soleil occasionne dans l’intérieur en fait fréquemment sortir des 
volumes plus ou moins considérables par l'issue dont on a vu plus haut la 
nécessité. Le refroidissement oblige, par la raison contraire, à jeter une 
certaine quantité de lest et, par ces vicissitudes répétées, la machine se trou- 
vera bientôt forcée à prendre terre, lorsqu’enfin la provision de lest se 
trouvera entièrement épuisée. 

» Ces considérations expliquent pourquoi tous les ballons qu’on a lâchés, 
dans un grand nombre d'expériences en petit, sont demeurés si peu de 
temps en l'air, malgré les soins qu’on a apportés à la construction de plu- 
sieurs d’entre eux. Ces machines, abandonnées à elles-mêmes, n'ayant au- 
cun moyen de jeter du lest, la première condensation les fait retomber. Si 
c'est pendant le jour qu'ils ont été élevés, la nuit est devenue nécessaire- 
ment le terme de leur course. 

» Aprés avoir montré que le défaut d’un équilibre permanent est attaché 
à la construction ordinaire des machines aérostatiques et tient spécialement 
au changement de volume qu’elles éprouvent par la plus petite variation de 
hauteur, M. Meusnier conclut que la premiere condition à remplir est que 
l’air intérieur soit toujours un peu plus comprimé que l'air environnant. 
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Si, en effet, une cause quelconque porte alors la machine au-dessus ou au- 
dessous de son point d'équilibre, son volume ne changeant plus, le poids de 
l’air déplacé changera comme la densité de V’air qui l'entoure, l'équilibre 
ne pourra subsister à cette nouvelle position et l’aérostat sera obligé de re- 
prendre celle qu’il occupait d’abord. 

» Après avoir donné ce moyen de conserver une position constante, 
M. Meusnier cherche ceux d’en changer à volonté, sans perdre cet excès 
de pression nécessaire pour chacune et sans aucune dépense d’air inflam- 
mable ni de lest, de manière à obtenir, à proprement parler, une navigation 
dont la durée soit illimitée. I] ne peut y avoir pour cela que deux méthodes 
générales que M. Meusnier examine successivement. 

» L'une consiste à faire varier à volonté le volume du ballon sans rien chan- 
ger à son poids. Si, en effet, par un mécanisme quelconque on pouvait 
contracter le ballon, comme les poissons compriment leur vessie d’air, il 
est clair qu'il s’abaisserait jusqu’à ce qu’il trouvât un air plus pesant, dont 
un volume égal à la nouvelle capacité de la machine fit encore équilibre à 
son poids. Le contraire arriverait si l’on permettait au ballon d'augmenter 
en capacité. M. Meusnier fait même voir que, dans cette disposition, la 
pression intérieure ne s’anéantit jamais, quoiqu'elle aille toujours en dimi- 
nuant à mesure que la hauteur augmente; et il en résulte que, si la machine 
a été construite de mañière que son enveloppe puisse résister à cette pres- 
sion pour les positions voisines de la surface de la terre, elle doit, à plus 
forte raison, la supporter à toute autre hauteur. 

» Mais quoiqu'il y ait des moyens d'exécuter, dans la pratique, cette 
compression des ballons à la volonté des navigateurs, la complication du 
mécanisme qu’il faudrait employer porte M. Meusnier à préférer la seconde 
méthode ; c’est-à-dire à faire varier le poids du ballon sans que son volume 
change. Il est évident que cette autre manière d’agir sur la machine doit 
également servir à lui donner une position quelconque à volonté; car, si 
l'on augmente son poids, elle descendra uécessairement jusqu’à ce que l'air, 
devenu plus dense, puisse, sous le même volume, faire équilibre à une plus 
grande pesanteur; elle montera, par une raison semblable, si son poids 
absolu diminue, et, en gouvernant à volonté ces variations de poids, on 
rendra les changements de position, dont il s’agit, aussi grands ou aussi 
petits qu’il sera nécessaire. 

» Mais pour rendre aussi variable et surtout pour augmenter le poids 
d’une machine aérostatique qui est nécessairement isolée et séparée de tous 
les corps dont nous pouvons disposer ici-bas, il n’y a évidemment d’autre 
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marque que d'employer le fluide même dans lequel elle nage. Il suffit donc 
d'introduire dans la machine une certaine quantité d’air atmosphérique 
lorsqu'il sera nécessaire de la faire descendre. En évacuant ce même air 
on la déterminera à s'élever, et, comme il entrainerait alors avec lui une 
partie de l'air inflammable, si ces deux airs étaient à portée de se mêler, 
il en résulte qu'il faut destiner à l'air atmosphérique une capacité particu- 
lière. Telle est la marche de raisonnement qui conduit M. Meusnier à re- 
connaître la nécessité d’un espace ménagé dans l’intérieur de la machine 
pour contenir de l'air commun. Il observe que c’est en parcourant toutes 
les dispositions possibles et par voie d'exclusion qu'il est parvenu à ima- 
giner cette nouvelle disposition, et il en conclut que c’est la seule qui puisse 
remplir le vrai but de la navigation qu’on cherche à obtenir. . 

» M. Meusnier fait voir que cette méthode remplit toutes les conditions 
qu’on désirait : la pression intérieure se conserve exactement la même à 
toutes sortes d’élévations, quoiqu'il semble au premier coup d'œil qu’elle 
doive augmenter de plus en plus à mesure qu’on fait descendre la machine 
en y entassant du nouvel air; mais il est aisé de sentir qu’en descendant 
ainsi, la machine rencontre des couches d’air de plus en plus élastiques, 
dont la pression détruit celle qui naîtrait intérieurement, sans cela, d’une 
plus grande quantité d'air logée dans le même espace. L’étoffe n’a par 
conséquent à supporter qu’une tension qui ne varie point, et sa force étant 
réglée pour une position quelconque se trouvera convenir pour toutes. 
Le mécanisme nécessaire pour manœuvrer l'air atmosphérique, comme 
cette idée l’exige, est d’ailleurs d’une grande simplicité : un soufflet ordi- 
naire suffit pour introduire cet air dans la machine, et, quand il s’agira de 
l'évacuer, il ne faudra que lui ouvrir une issue, la pression intérieure le 
forcera à s'échapper. 

» M. Meusnier termine son Mémoire en examinant de quelle manière 
il est le plus avantageux, dans la pratique, de disposer les deux capacités 
qui doivent loger l’air inflammable et l'air atmosphérique. Il distingue à cet 
égard trois arrangements possibles, mais il prefère le dernier, qui consiste 
à renfermer le ballon d'air inflammable dans une seconde enveloppe entie- 
rement semblable : c'est l'intervalle compris entre ces deux enveloppes qui 
doit contenir l'air atmosphérique. Il résulte de cette disposition plusieurs 
avantages considérables : la pression intérieure ayant lieu également dans 
les deux airs différents dont la machine eet remplie, l'enveloppe qui contient 
l'air inflammable n'en éprouve aucune tension ; l’enveloppe extérieure est 
donc seule fatiguée, et, si cette cause pouvait au bout d’un certain temps 
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y ouvrir quelque issue imperceptible, la perte d’air qui en résulterait 
serait facile à réparer, puisqu'il ne s’échapperait que de l’air atmosphérique 
en contact avec cette enveloppe : létoffe qui renferme l'air inflammable 
est d’ailleurs à l'abri de toute espèce d’insulte, et cette construction tend 
à rendre la machine à la fois plus sûre et plus durable, 


Addition au Mémoire précédent. 


» MM. Robert ayant construit à Saint-Cloud une machine aérosta- 
tique qui contenait une capacité réservée pour recevoir de Pair atmos- 
phérique comme M. Meusnier l'avait proposé à l’Académie sept mois aupa- 
ravant, il fit alors à son Mémoire une addition considérable, dont nous 
allons rendre compte, et qui fut communiquée avant l’expérience. 

» Quoique la disposition adoptée par MM. Robert (consistant en un 
petit ballon intérieur destinè à contenir de Pair atmosphérique) et com- 
prise dans les trois que M. Meusnier a examinées, ne soit pas celle qu’il 
indique comme la meilleure, elle est cependant susceptible des mêmes 
calculs, et l’addition dont il s’agit a pour objet de faire application 
numérique de la théorie précédente au cas particulier du ballon de Saint- 
Cloud. M. Meusnier détermine en conséquence, d’après les dimensions 
de cette machine et du ballon intérieur qu’elle renfermait, quelles sont 
les limites de hauteur entre lesquelles ce mécanisme peut servir à régler 
à volonté l’élévation : il trouve qu’au delà de 566 toises, l'introduction de 
l'air atmosphérique ne peut plus ramener la machine jusqu’à terre, parce 
que le ballon intérieur se trouverait entièrement rempli avant que la 
descente fût achevée; il tire de cette considération un nouvel avantage en 
faveur de l’arrangement qu’il avait préféré, et pour lequel il ne saurait 
exister de pareilles limites ; et il conclut que, dans le cas particulier qu’il 
examine, il faut au moins éviter de s'élever au-dessus de ce terme de 566 
toises ; il assigne les bornes qu’il convient de donner à l'excès de légèreté 
avec lequel la machine doit être abandonnée pour ne point excéder cette 
hauteur. ; 

» M. Meusnier recherche ensuite d’où dépend la pression intérieure 
qu’il est nécessaire de procurer à la machine d’après les principes établis 
dans son Mémoire. Il démontre qu’elle est d'autant plus grande que l'excès 
de légèreté au moment du départ a été plus considérable ; et, comme 
cette pression ne doit pas excéder certaines bornes pour ne pas occasionner 
dans l’étoffe une tension plus grande que la résistance dont elle estcapable, 
il en résulte une nouvelle condition à laquelle l’excès de légèreté doit 
encore satisfaire. 
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Mais il faut, pour connaître cette condition, avoir le moyen d'évaluer 
la tension qu’éprouve l’enveloppe en vertu d’une pression intérieure donnée : 
il est aisé de sentir que cette tension doit dépendre beaucoup de la figure 
de l'enveloppe, et peut n’être pas la même dans toutes les parties si la sur- 
face n’est pas de nature sphérique. M. Meusnier donne à ce sujet une mé- 
thode générale pour déterminer les tensions qu’une pression quelconque 
peut occasionner à tous les points d’une surface de figure quelconque, et 
il applique cette méthode à la forme du ballon de Saint-Cloud, qui, en 
effet, n’était pas sphérique, mais composé d’une partie cylindrique terminée 
par deux demi-sphères. il résulte de cette théorie que la force qui tend à 
ouvrir le cylindre dans le sens de sa longueur est toujours double de celle 
qui tiraille les éléments d’une sphère de pareil diamètre; qu’à égalité de 
pression intérieure, ces forces sont proportionnelles à l’une des dimensions 
de la machine, et que, pour le cas particulier du ballon de Saint-Cloud, 
dont le diamètre était de 30 pieds, une pression capable de porter un 
pouce de mercure exercerait, dans l’étendue de la partie cylindrique et 
dans les demi-sphères des extrémités, des tensions de 1200 et 600 livres 
par pied d’étoffe. 

Ces tiraillements, beaucoup trop considérables pour le tissu frêle d’une 
étoffe de soie, font conclure à M. Meusnier qu’il faudrait diminuer le plus 
qu’il est possible la pression intérieure, et, par conséquent, l’excès de lé- 
géreté de la machine ; mais plusieurs causes s'opposent à cette diminution. 

Premièrement, il est essentiel que la machine ait, au moment de son 
départ, une certaine vitesse d’ascension; car si le vent, qu’elle suit de né- 
cessité dès les premiers instants, l’entrainait avec beaucoup plus de vitesse 
qu’elle ne s'élève, elle suivrait en quittant la terre un plan très-incliné, et 
pourrait aller rencontrer, même à une assez grande distance, les édifices ou 
les abords qui environnent le lieu de son départ; il faut donc à cet égard 
lui donner assez de légéreté pour qu'elle soit bientôt dégagée de tous les 
obstacles. 

En second lieu, si la température de l’air intérieur d’une machine 
aérostatique était toujours la même que celle de l’air environnant, quand 
même celle-ci varierait, il ÿ aurait toujours un degré constant de pression 
intérieure; mais l’action du soleil qui pénètre l'enveloppe excite bientôt 
dans l'air renfermé une chaleur plus grande que celle qui règne en dehors. 
D'après les expériences de M. de Morveau, la différenêe à cet égard peut 
facilement aller jusqu’à 15 degrés du thermomètre, et cette cause suffit 
pour augmenter subitement la pression intérieure de deux pouces de mer- 
cure au moins. Îl doit arriver la même chose quand la machine passe 
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promptement d’une couche d’air échauffé dans une autre plus froide, dont 
la grande capacité ne lui permet que de prendre très-lentement la tempé- 
rature. 

» Ces variétés inévitables dans la pression intérieure exigent donc que 
les machines aérostatiques soient en état de résister à de violentes ten- 
sions, et M. Meusnier donne le moyen d’obtenir cet avantage sans que 
jamais la véritable enveloppe soit fatiguée par un tiraillement continuel 
qui lui ferait perdre promptement l’imperméabilité nécessaire : il faut que 
cette enveloppe soit entièrement enfermée dans une sorte de filet plus étroit 
qu'elle dans tous les sens ; alors elle ne pourra jamais être entièrement ten- 
due, et le filet dont il s’agit supportera seul l'effort dû à la pression inté- 
rieure, C’est donc une règle de plus à joindre à celles qui ont déjà été 
établies pour la construction des machines aérostatiques, que de leur don- 
ner à l'extérieur une enveloppe de force, uniquement destinée à supporter 
la compression de l'air intérieur et proportionnée à cet effort. 

» La machine de Saint-Cloud n'étant point construite d’après ce prin- 
cipe, qui était encore ignoré, M. Meusnier fait voir qu’elle ne peut être 
exempte de faire fréquemment des pertes d’air inflammable dans Le cas où 
la pression, trop considérable, obligera les navigateurs à en évacuer une 
partie. Il propose donc au moins un moyen de régler ces pertes de manière 
qu'elles n’aient lieu que dans les circonstances absolument indispensables, 
et de conserver dans l’intérieur de la machine une petite pression néces- 
saire pour le jeu du ballon intérieur qu’elle renfermait : c’est une soupape 
que l’air intérieur puisse ouvrir de lui-même quand son élasticité passe 
certaines bornes. M. Meusnier calcule la grandeur qu’il faut donner à cette 
ouverture pour évacuer l’air aussi promptement que l'ascension le ferait 
dilater, et il donne la force que doit avoir le ressort appliqué à cette sou- 
pape pour qu’elle ne puisse être soulevée que par une pression supérieure 
à celle de deux ou trois lignes de mercure que l'enveloppe peut supporter 
habituellement. 

» M. Meusnier calcule ensuite l'excès de légéreté nécessaire pour que 
la machine s'élève avec une vitesse de 3 pieds par seconde; il juge cette 
vitesse suffisante pour que, dans le cas d’un vent ordinaire, le ballon se 
dégage des objets environnants, mais il donne le moyen de connaître 
l'excès de légèreté qu’il faudrait lui procurer dans le cas d’un vent plus fort. 

» M. Meusnier examine la conduite que les navigateurs auraient à tenir, 
même en ne faisant pas usage de la soupape qu'il conseille et en supposant 
le tissu de l’enveloppe sujet à une déperdition d'air inflammable. 11 prévoit 
qu’alors la pression intérieure sera fréquemment réduite à rien, ce qui 
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serait le présage d’une descente prochaine; il assigne la quantité de lest 
qu'il convient de jeter pour rétablir cette pression, quand il ne s’agit que 
de naviguer à une hauteur constante; il détermine l’espace que la machine 
peut parcourir en descendant à l’aide du soufflet disposé pour introduire 
de l'air commun dans le ballon intérieur, et trouve que chaque coup de 
soufflet doit faire descendre la machine d’environ 6 pieds; il indique 
aussi le poids dont il convient que ce soufflet soit chargé pour faire entrer 
l'air extérieur dans le ballon malgré la pression qui y règne. 

» M. Meusnier propose une méthode de disposer le lest par parties 
d'un poids connu, de telle sorte qu’on puisse toujours savoir le poids absolu 
de la machine. Il donne en conséquence une table calculée pour tous les 
états par lesquels le ballon peut successivement passer à mesure que les 
pertes d’air inflammable obligeront à diminuer son poids. On voit dans 
cette table le poids total de l’air inflammable que la machine renferme 
encore à chaque époque; la hauteur du point où, cet air remplissant la 
capacité entière, le ballon intérieur se trouverait entièrement déprimé et 
ne pourrait servir à l’élever davantage, ce qui constitue ce que M. Meusnier 
appelle limite supérieure d'équilibre. On voit également, pour chaque état 
de la machine, la position de cet autre point où le ballon intérieur, 
étant tout à fait plein d’air commun, ne pourrait continuer à faire des- 
cendre l’aérostat, et qui par cette raison est nommé limile inférieure d’équi- 
libre. Deux autres colonnes indiquent le rapport entre la hauteur absolue 
et celle du baromètre; de sorte que, à l’aide de cette table, l’état du ballon 
intérieur, qu'on ne voit point, est toujours facile à conclure; c’est donc, 
comme le dit M. Meusnier, une vraie table nautique offerte aux navigateurs 
de l'air. 

» M. Meusnier finit par calculer la déperdition dont une étoffe peut être 
susceptible, suivant la grandeur de la machine et la hauteur où elle se 
trouve dans l’atmosphère; et il trouve qu’en suivant le plan de conduite 
qu'il propose, et en supposant l'enveloppe du ballon de Saint-Cloud de 
même nature que celle du ballon parti des Tuileries le 1 décembre 1783, 
cette machine, chargée de trois hommes, pouvait se tenir en l’air pendant 
un intervalle de dix-sept heures. 


Observations sur l'expérience aéroslatique de Saint-Cloud. 


» M. Meusnier, après avoir suivi pendant plusieurs jours les préparatifs 
de cette expérience, rend compte en détail de la disposition intérieure de 
la machine, des circonstances de son départ, et des causes du peu de durée 
du voyage qu’elle a fait. | 
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» On avait eu l'intention de fixer le ballon intérieur en dedans de l’autre 
par des cordons tendus de l’une à l’autre enveloppe : mais, ces cordons ne 
pouvant varier de longueur comme l’auraient exigé les différentes formes 
de ce ballon intérieur, ils étaient habituellement lâches, laissaient le ballon 
intérieur reposer sur la partie inférieure du grand et lui permettaient d’al- 
ler se placer jusque sur l’orifice de l’appendice destiné à l'évacuation de 
l'air inflammable. On avait d’ailleurs placé ces attaches dans un moment 
où le ballon extérieur n’était pas rempli, de sorte qu’on n’avait pu déter- 
miner la vraie longueur qui convenait à ces cordons dans l’état de tension 
de la machine. Ce ballon se trouvait encore sur la route d’une corde des- 
tinée à gouverner la soupape placée au sommet de la machine, de façon 
que cette corde était obligée de plier sous lui. 

» La machine n’était pas, à beaucoup près, remplie d’air inflammable 
lorsqu'on se prépara à la laisser partir; on essaya de réparer ce défaut en 
remplissant le ballon intérieur d’air commun, mais il restait encore plus 
d’un quart de vide dans la capacité totale. 

» Enfin les navigateurs, s'étant d’abord procuré trop peu d’excès de lé- 
géreté et reconnu le danger de donner dans les arbres environnants, je- 
tèrent à la hâte une très-grande quantité de lest. 

» La machine tendait donc à monter à une très-grande élévation, par 
la double raison de la grande quantité de lest qui avait été jetée et du vide 
qui y restait au moment du départ. 

» Elle se gonfla bientôt et occupa son volume entier : les cordons d’at- 
tache du ballon intérieur se trouvant trop courts, l’un d’eux se cassa avec 
bruit, et ce ballon vint couvrir à demeure l’orifice de l’appendice; il creva 
peu de temps après, son étoffe obstrua de plus en plus l’appendice d’éva- 
cuation et se mêla avec la corde de la soupape supérieure. Alors, la ma- 
chine montant toujours, on chercha en vain à évacuer l'air; tous Îles 
moyens manquaient, et la machine était dans le danger le plus imminent 
de crever d’elle-même : on prit alors le parti d’y pratiquer une ouverture; 
elle se fendit sur toute sa longueur et descendit avec rapidité. 

» M. Meusnier fait voir que cet événement ne tenait point au fond du 
mécanisme dont on avait fait l'application, mais à une suite de fautes très- 


aisées à éviter. » 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Sorez adresse une nouvelle Note relative au procédé d’aérostation 
qu'il a déjà soumis au jugement de l'Académie. L'auteur se propose d’em- 
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ployer le vent seul comme moteur, et de munir l’aérostat d’une hélice 


mise en mouvement par des hommes, pour offrir une résistance à l’action 
du vent et former gouvernail. 


La Section de Mécanique, à laquelle avaient été renvoyés récemment les 
divers Mémoires relatifs à l’aérostation, n’est représentée à Paris, en ce 
moment, que par M. le général Morin. En conséquence, et vu l’urgence 
des questions qui se rattachent à ce sujet, ces Mémoires seront renvoyés à 
une Commission spéciale, composée de MM. Morin, Delaunay, Dupuy de 
Lôme. 


M. A. Bracuer adresse un nouveau Mémoire concernant les principes 
de l’aérostation et les divers systèmes adoptés. . 


(Renvoi à la Commission précédente.) 


M. Lemm adresse une Note portant pour titre « Essai sur les moyens de 
diriger les aérostats et sur l'appréciation des résultats qui peuvent être ob- 
tenus. Agents de locomotion et de direction faisant corps avec le ballon ». 


(Renvoi à la Commission précédente. ) 


M. Bouver adresse une nouvelle Note relative à un projet d’aérostat di- 
rigeable, muni d’un moteur à gaz, qu'il a déjà soumis au jugement de 
l’Académie. 

(Renvoi à la Commission précédente.) 


ML. En. Bansou adresse un projet de navigation aérienne, accompagné 
de croquis indiquant deux dispositifs différents auxquels l'auteur propose 


d’avoir recours. 
(Renvoi à la Commission précédente.) 


M. Deracroix adresse une Note relative à un système d’aérostat, manœu- 
vrant avec des voiles, des ailes mobiles et deux gouvernails. 


(Renvoi à la Commission précédente.) 


M. J. Guérix soumet au jugement de l’Académie un procédé à l’aide 
duquel il lui paraît possible de mettre et de maintenir en communication 
télégraphique la France du dedans avec la France du dehors. 

« Ce moyen consisterait à faire partir, d’un ballon captif, un fil télégra- 
phique, déroulé etentrainé par un ballon libre jusqu’à l’atterrissement de ce 
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dernier. La portion intermédiaire du fil serait maintenue en l'air à la hau- 
teur voulue par une série de petits ballons, attachés de distance en distance, 
capables de neutraliser, par la différence de leur poids, la pesanteur dn 
fil conducteur, Le fil, armé de ces petits ballons, se développerait sans 
effort ni difficulté, du pied de l’amarre du ballon captif, au fur et à me- 
sure de l'éloignement du ballon libre. La communication entre le point 
d'arrivée et le point de départ serait maintenue pendant tout le temps que 
le fil conducteur pourrait être soutenu à la hauteur nécessaire par les 
petits ballons, 

» Un autre procédé pourrait consister dans l’emploi d’un tube en tissu 
imperméable, contenant le fil conducteur, lequel tube fractionné de dis- 
tance en distance par une série d’intersections, et rempli de gaz hydro- 
gène, constituerait une sorte de ballon tubulaire, qui se déroulerait pour 
suivre le ballon libre jusqu’à son arrivée. » 


(Renvoi à la Commission précédente.) 


» M. Dumas regarde comme un devoir de déclarer qu’il a reçu de 
M. É. Granier, à qui on doit diverses applications utiles, la communica- 
tion d’un procédé qui consisterait à établir entre deux ballons captifs une 
communication télégraphique, au moyen d’un fil de métal accompagné et 
maintenu dans l’atmosphère par un long boyau plein de gaz. M. Granier 
pense avoir préparé un caoutchouc artificiel, imperméable à hydrogène. 
L'Académie permettra que cette Note établisse la situation de M. Granier 
et lui laisse le droit de présenter ses idées personnelles quand il le jugera 
opportun, sans être accusé d'emprunter celles d'autrui. » 


M. Cu. Ferrer adresse une Note relative à l’emploi de la glace et du 
froid dans les amputations. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une transformation géométrique. Note de M. S. Lu, 
présentée par M. Chasles. 


« Dans cette Note, je donnerai d’abord une méthode de transformation 
qui permet de déduire de théorèmes relatifs à des droites des théorèmes 
concernant des sphères ou plus généralement des surfaces du second degré 
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qui contiennent une conique fixe. Cette méthode permet, quand les lignes 
asymptotiques d’une surface sont connues, d’en déduire les lignes de cour- 
bure d’une autre surface et inversement. La principale application que j'en 
ai faite consiste dans la détermination des lignes asymptotiques de la sur- 
face des ondes et plus généralement de la surface de Kummer. 

» 4. Ma méthode de transformation a son point de départ dans une 
correspondance que l’on peut établir entre deux complexes (1) de droites : 
le complexe linéaire et celui dont toutes les lignes coupent le cercle ima- 
ginaire à l'infini. J'ai été conduit à cette correspondance par une repré- 
sentation des imaginaires du plan, que j'ai déja exposée dans un autre 
Recueil (2), mais dont je donnerai ici un court résumé. 

» Quand on regarde dans l'équation suivante * 


BZ = X — A 


Z ei X comme coordonnées cartésiennes des points d’un plan, A et B comme 
coordonnées tangentielles des droites, j'ai proposé de représenter la droite 
du plan zx dont les coordonnées sont imaginaires, savoir 


A=atai, B—b+fi 

par la droite de l’espace dont les équations sont 
bz=x—a, Pz—=7y—-a«. 

Les droites imaginaires qui passent par un point imaginaire du plan 2x 
Z = 3 + pi, X=Zx+7yi 


seront représentées par les droites de l’espace qui appartiennent à une cer- 
taine congruence linéaire (c’est-à-dire qui coupent deux directrices recti- 
lignes). Ces droites représentatives passent par le point de l’espace (x, y, 2) 
quand p est égal à zéro. 

» La théorie de la corrélation entre les points et les droites du plan zx 
qui se définit par les équations 


BED: R io 


— B un GX +EHZ+K, 
L,X; + M2; + N,’ ; 


A, sep 
L; Xe ne MZ: — N;, 


ou par des équations équivalentes 


D D Xl 


= Lot B mt GX + HZ, +K, 
LEX MZ ON 


Le L, X, + M,Z, LÉ N 


A ———————_—————_———————— 


À 


(1) Prucker, Nouvelle géométrie de l’espace; 1868-60. 
(2) Comptes rendus de l’Académie de Christiania ; 1869. 
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donne dans notre représentation, en y ajoutant les équations 


Pi —=0; P2—0;, 


une correspondance mutuelle entre deux espaces E, et E, de telle manière 
qu'aux points de l’un correspondent dans l’autre les droites d’un complexe; cette 
correspondance a d’ailleurs conservé les caractères essentiels de la corrélation. 

» En effet, si une droite appartenant à un des;deux complexes tourne 
autour d’un de ses points, le point correspondant se meut sur la droite de 
l’autre complexe qui correspond au point fixe. 

» De là où conclut premièrement que les courbes enveloppées par des 
lignes des deux complexes se correspondent une à une. Les points de cha- 
cune des courbes correspondantes correspondent aux rangentes de l’autre. 

» En second lieu, soit une congruence appartenant à un des deux com- 
plexes et sa surface focale F,. Aux droites de cette congruence correspon- 
dent les points d’une surface F,; aux points de la surface F, correspondent 
les droites d’une congruence dont F, est l’une des surfaces focales. 

» Par une particularisation convenable des constantes de la corrélation, 
les complexes qui se correspondent de la manière que nous venons d’ex- 
poser deviendront les deux complexes indiqués d’abord. J’ajouterai que 
M. Nœther (1) a considéré une correspondance entre les droites d’un com- 
plexe linéaire et les points de l’espace, d’où on pourra tirer assez facilement 
la correspondance mutuelle entre les deux complexes dont il s’agit ici. 

» 2. Regardons maintenant dans l’espace E, un complexe linéaire C, et 
dans E, le complexe C, dont toutes les lignes coupent le cercle imaginaire 
à l’infini et établissons entre ces deux complexes la relation indiquée. 

» Aux points d’une droite L, située en E, correspondent en E, les lignes 
d’une des générations d’une surface du second degré S, passant par le cercle 
imaginaire à l'infini, c’est-à-dire d’une sphère. Cette sphère se réduit à un 
point si la droite L,, appartient au complexe C,. Aux lignes de l’autre géné- 
ration correspondent dans le cas général en E, les points d’une droite L,, 
qui est la conjuguée polaire de L.,, par rapport au complexe C,. 

» À deux droites L, et £, qui se coupent correspondent en E, deux 
sphères qui se touchent. Inversement, à deux sphères qui se touchent cor- 
respondent en E, deux couples de droites (L,, L) et (£,, £,) dont chacune 
coupe une droite de l’autre couple. 


(1) Goettinger Nachrichten : « Zur Theorie der algebraischen Functionem,..., etc, »; 
1869. Poir aussi : Reve, Geometrie der Lage, Zweïte Abtheilung, p. 127; 1868. 
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» Si la droite £, se meut de manière à engendrer un complexe linéaire, 
les sphères correspondantes couperont une sphère fixe sous un angle con- 
stant, angle droit si les deux complexes C, et C', sont en involution (r). 

» En général, notre méthode transforme une combinaison quelconque 
de droites en une combinaison de sphères, et donne ainsi une liaison intime 
entre des théorèmes en apparence complétement différents. 

» 3. Soit donnée, dans l’espace E,, une surface F,. À cette surface cor- 
respond, dans l’espace E,, une congruence, ayant une surface focale F,. 
A chaque ligne de courbure de la surface F, correspondra alors en E, une sur- 
face réglée qui touche F, le long d'une courbe asymptotique, qui est sa propre 
polaire réciproque, par rapport au complexe C,. 

» En me bornant ici à énoncer ce théorème, je vais en donner quelques 
applications. 

» M. Darboux a démontré que la courbe de contact d’une surface quel- 
conque avec la développable, circonscrite à cette surface et au cercle 
imaginaire à l'infini, est une ligne de courbure de la surface; on connaîtra 
donc sur la surface focale d’une congruence générale, appartenant à un 
complexe linéaire, une courbe asymptotique. Les tangentes de la surface 
daus les points de cette courbe appartiennent au complexe linéaire. 

» [Il est évident que l’on peut déterminer une ligne asymptotique, Jouis- 
sant de la même propriété, sur chaque surface réglée, appartenant à un 
complexe linéaire. Mais, d’après les recherches de MM. Bonnet (2) et 
Ciebsch (3), on connait toutes les lignes asymptotiques d’une surface ré- 
glée, si l’on en connaît une. Ainsi on pourra trouver les lignes asymptotiques 
d’une surface réglée, appartenant à un complexe linéaire; d’autre part, on 
obtiendra 'par notre méthode de transformation le théorème suivant : 
On peut déterminer par des quadraiures les lignes de courbure de chaque 
surface, enveloppée par de sphères qui coupent une sphère fixe sous un angle 
constant. 

» Enfin, on peut trouver par notre théorème les lignes asymplotiques de 
la surface du quatrième ordre et de la quatrième classe de M. Kummer, et de 
leurs particularisations : la surface des ondes, les surfaces-complexes de 
Plücker, etc. En effet, la surface de Kummer est la surface focale de la con- 


(1) Kzein, « Zur Theorie der Complexe ersten und zweiten Grades », Math. Annalen, 
t. IT. 


(2) Journal de l’École Polytechnique, cahier 42, et Comptes rendus. 
(3) Journal de Crelle-Borchardt, t. UXNIII. 
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gruence générale du deuxième ordre et de la deuxième classe (Tr); mais à 
une congruence de cette nature. appartenant au complexe C,, correspond 
dans l’espace E, une surface du quatrième ordre, contenant deux fois le 
cercle imaginaire à l'infini, et l’on connaît les lignes de courbure de ces 
surfaces d’après les recherches de MM. Moutard et Darboux (2). A cha- 
cune de ces lignes de courbure correspond une surface réglée du huitième 
ordre qui touche la surface de Kummer suivant une ligne asymptotique. 
Ces courbes seront des courbes du seizième ordre et de la seizième classe. 

» Je dois à M. Klein les remarques suivantes (3). A chaque surface de 
Kummer correspondent une infinité de complexes du deuxième degré, 
ayant cette surface pour surface de singularités. Chacun de ces complexes 
détermine sur la surface une courbe, lieu des points dont les tangentes ap- 
partiennent au complexe. Ces courbes sont précisément les courbes asymp- 
totiques. On tire de là une représentation algébrique très-simple de ces 
courbes, et un assez grand nombre de propriétés remarquables. 

» Parmi les complexes du deuxième degré appartenant à une surface de 
Kummer, on en trouvesix remarquables, qui sont linéaires. Les courbes 
asymptotiques correspondantes ne sont que du huitième ordre et forment, 
avec les 16 coniques, situées dans les plans singuliers, la courbe de double 
inflexion de la surface. 

» 4, À chaque transformation linéaire de l’espace E,, correspond une 
transformation de l’espace E, qui laisse invariable, en un certain sens, les 
lignes de courbure. En particulier, à la transformation de l’espace E, par 
des com plexes linéaires, qui sont en involution avec C,, correspond la 
transformation de l’espace E, par rayons vecteurs réciproques. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — Sur les circonstances qui ont pu amener Monge à 
s'occuper des questions relatives aux aérostats. Lettre de M. HacerTe à 
M. le Président. 


» Je ne suis pas étonné que l’on ait quelque chose de Monge sur les 
aérostats (4). Vous savez qu’il associait mon père à toutes ses recherches. 


(1) Kumwer, Ucber die algebraischen Strahlensysteme; 1 866. 

(2) Comptes rendus, t. LIX, p. 240, ett. LIX, p. 245. 

(3) Kzein, « Ueber die complexe... », Math. Annalen, t. XI. REA 

(4) Voir le Compte rendu de la séance précédente, p. 529, et la Communication impri- 
mée dans le Compte rendu actuel, p. 569. 
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Or, après l'avoir fait travailler, depuis le commencement de 1793, à l’orga- 
nisation des cours de la future École Polytechnique, il le fit partir, en mai 
1794, avec Guyton de Morveau, pour l’armée de Sambre-et-Meuse, afin d’y 
organiser un service de ballons destinés à observer les mouvements de 
l'ennemi; c’est ainsi que mon père s’est trouvé dans l’aérostat employé à la 
bataille de Fleurus (26 juin 1794). Il avait alors 24 ans; il avait avec lui 
un élève particulier, le jeune Berge, âgé de 16 ans, qui entra la même 
année à l’École et devint lieutenant général d'artillerie. Berge débuta à 
l’armée comme commandant des couturières qui travaillaient aux ballons. 
Quand mon père revint à Paris, après la prise de Bruxelles, il dut rendre 
compte à Monge de ce qu'il avait vu et fait à l’armée de Jourdan. Je ne sais 
si le Mémoire dont M. le général Morin a parlé porte une date; mais Je 
serais porté à croire qu'il se rapporte à l'expédition scientifique de mon 
pére et de Guyton de Morveau; l’expédition était toute scientifique pour 
mon père, mais Guyton de Morveau était envoyé à l’armée comme repré- 
sentant du peuple, pour surveiller la victoire, ce qui ne l'empêcha pas 
d'employer très-heureusement ses procédés de désinfection, avec l’aide de 
mon père et de Berge, pour assainir et purifier les hôpitaux de Bruxelles 
que l’on trouva remplis de morts et de mourants. Je tiens toute cette his- 
toire de la bouche de mon père; elle est donc authentique. Elle est peut- 
être bonne à rappeler, au moment où l’on s'occupe plus que jamais d’aé- 
rostats, et elle peut expliquer comment et à quelle occasion Monge a pu 
s’occuper de navigation aérienne. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Aurores boréales des 24 et 25 octobre. 
Note de M. Cnaperas. 


« Le soir du 24 octobre, Paris a été brillamment illuminé par une 
aurore boréale magnifique. Une simple bande de stratus, qui ne s'élevait 
pas à plus de 7 degrés au-dessus de l’horizon, n’a gêné en rien l’obser- 
vation. 

» Dès 7 heures, une clarté d’une blancheur remarquable apparaissait 
au nord, et faisait déjà présager un phénomène peu commun. Peu à peu 
. mo . , . s ë 
le ciel prenait une eue d’un beau rose; puis tout à coup, partant du 
centre du petit arc qui n’était pas encore visible, s’éleva un quadruple 

. pre A . r si . .\ 
rayon, qui mérite d’être signalé d’une manière particulière, car il présentait 
exactement les nuances nationales, 
h à h NES J 
» De 8" 15% à 8!" 30", l'aurore était danst oute sa splendeur : le petit arc 
& 1 
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visible alors, s'élevait jusqu’à & et À du Dragon. Le grand arc, parfaitement 
accentué, s'étendait de « de la Baleine à 9 de l’Aigle : soit, en amplitude, 
180 degrés; et s'élevait jusqu’au carré de Pégase : soit, en altitude, 110 de- 
grés. Du petit arc, qui était d’un blanc verdâtre, s’élançaient une grande 
quantité de beaux rayons, de même couleur que le petit arc à leur base et 
d’un rouge sang très-intense à leur extrémité supérieure. Ces rayons, tan- 
tôt s’étendaient en plaques rouges; tantôt, reprenant leur forme primitive, 
pie de nouveau jusque passé le zémith. 

» De 8* 30" à 8! 45", le petit arc semble comme rompu par une force 
LL Le phénomènese divise alors en deux parties : la plus petite, celle 
de l’est, conserve sa courbure; l’autre, déchiquetée à ses deux extrémités, 
n’est plus qu’un amas informe Le teintes verdâtres. En même temps, les 
plaques rouges et les rayons de même couleur s’affaiblissent peu à peu, 
pour disparaître presque complètement, laissant toutefois au-dessous du 
carré de Pégase, trois pointes de rayons, isolées du reste du phénomène, et 
ressemblant, pour la forme comme pour les couleurs, à trois pointes de 
flammes. Pendant ce temps, persistaient aux deux extrémités de l’aurore 
deux plaques rouges sang, qui semblaient augmenter d'intensité comme de 
volume à mesure que les couleurs centrales s’affaiblissaient. 

À 8°45®, le phénomène semble s’éteindre; la teinte rouge générale 
s’affaiblit et fait place à une teinte blanchätre très-brillante qui persiste 
jusqu’à 9" 30"; après quoi, le ciel reprend sa teinte ordinaire. 

» De 10 heures à 1045", le ciel se couvre presque entièrement ; quelques 
éclaircies seulement à l'horizon nord, laissent échapper des lueurs blanches 
ÉE vont s’accentuant de plus en plus. 

» De 10" 45" à 11 HEURE le phénomène reparaît avec ses teintes rouges 
rar Enfin jusqu'à minuit, heure à laquelle l’apparition s’efface 
completement, ce ne sont que des intermittences de plaques rouges et de 
beaux rayons. 

» Le mouvement général (du phénomène était de l’ouest à l’est, et du 
nord au sud. 

» Pendant la durée de cette apparition remarquable, quinze météores 
filants ont été relevés avec le plus grand soin; il est à remarquer aussi que 
ces étoiles suivaient une direction coincidant parfaitement avec les résul- 
tantes des deux forces qui agissaient sur l’aurore boréale. 


« Si l’aurore boréale du 24 octobre a été vraiment remarquable, celle 
C. R., 1870, 2° Semestre. (T. LXXI, N° 18.) 78 
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du 25, n’a pas été moins intéressante à étudier, car elle a offert des parti- 
cularités qu'il est rare de signaler sous nos latitudes. 

» À 5 heures du soir, le-ciel offrait déjà des apparences non équivoques 
de la présence du phénomène au-dessus de notre horizon. En effet, à 6*20”, 
malgré un ciel couvert de petits cumulus assez violemment chassés par 
un vent nord-ouest fort, le ciel s’offrait à nous sous un aspect extrême- 
ment curieux; les contours accidentés des nuages, quelques éclaircies 
étaient brillamment éclairés d’une lueur rouge sang très-intense, parfaite- 
ment semblable à celle qui caractérisait le phénomène de la veille. A ce 
moment déjà, l'apparition avait en étendue plus de 180 degrés, et en 
hauteur plus de 100 degrés. 

» 645%, L’aurore épouvant les mêmes perturbations que dans Ja nuit 
du 24, se partage littéralement en deux, s’étend à droite et à gauche vers 
l’ouest et vers l’est, de manière à occuper un espace de près de 265 degrés, 
et s'élève à plus de 150 degrés de hauteur. Le ciel, en ce moment, partici- 
pait presque entièrement au phénomène. 

» 7 heures. La partie nord du ciel, d’une belle couleur verdäire, est 
simplement traversée par trois larges rayons rouges, s’élevant à 30 degrés 
environ. 

» C'est à ce moment (7° 10") que se présente la particularité qui rend 
cette apparition d’aujourd’hui principalement extraordinaire. En effet, à 
25 degrés environ du zémith, entre les étoiles x, «, x de Pégase, se forme 
une large tache blanc-rose, de laquelle s’échappent peu à peu trois beaux 
rayons de même nuance; à un certain moment, l’un de ces rayons devenant 
plus blanc se replie sur lui-même, comme fortement perturbé par un courant 
de l’ouest. 

» 7°30%. Ces rayons, devenant diffus, forment de nouveau une large 
plaque, d’un beau blanc argenté, d’où s’échappent encore deux larges 
rayons formant une croix nettement dessinée ; puis ensuite, à ces deux 
rayons, viennent s'ajouter quatre autres petits fuseaux. Il y a donc, à ce 
moment, un véritable rayonnement qui se produit à notre zénith identi- 
quement, comme dans les régions polaires. 

» 745%. Dans la partie nord du ciel un instant découvert, la voûte 
céleste semble reprendre sa teinte normale. L’aurore ne consiste plus, en cet 
instant, qu'en de larges placards de matière diffuse rouge ou d’un blanc 
bleu très-vif. 


» 8" 10". Le ciel se couvre de plus en plus; le phénomène s’efface sensi- 
biement. 
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» 9 heures. Encore quelques nuages colorés légèrement en rouge; puis 
enfin à 9" 30%, le ciel se couvrant complètement, l'observation n’est plus 
possible, quoique cependant nous constations encore à l'horizon quelques 
bandes verdâtres brillamment éclairées. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Aurore boréale du 24 octobre. Note de M. Saxrcrs. 
(Extrait.) 


« Le phénomène se présentait sous la forme d’une portion continue de 
zone centrée sur l’axe du monde et orientée selon l’est et l’ouest magné- 
tique; elle s’étendait sans doute d’un point de l’horizon à l’autre et ses 
extrémités paraissaient embrasser sur cet horizon un arc de 160 degrés à 
peu près. 

» La flèche, allant de l'horizon au point culminant où l’arc de méridien 
magnétique correspondait, sous-tendait 25 à 30 degrés; la largeur de la 
zone était de 20 degrés. 

» L'ensemble était formé d’une série de bandes juxtaposées, qui conver- 
geaient vers le zénith; l’éclat et la coloration de ces bandes étaient va- 
riables ; à 8° 15", la bande centrale prit une teinte argentée qui dura peu. 

» À partir de cet instant, la division en bandes devint de moins en moins 
nette et le phénomène prit, d’une façon uniforme, la teinte générale rose 
foncé qu’on lui connaït. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Aurores boréales des 24 et 25 octobre. 
Note de M. A. Guirremun. 


« Le lundi 24 octobre, vers 6 heures du soir, une lueur rougeâtre se 
montra à l'horizon dans la direction du nord-nord-ouest. Peu à peu cette 
lueur s’étendit, s'éleva et se fit voir sous la forme d’un arc immense, em- 
brassant de l’est à l’ouest toute la région boréale du ciel. Puis, subitement, 
quelques rayons d’une teinte plus éclatante et d’un rouge blanchâtre, sil- 
lonuant le fond plus sombre de la zone, ne laissèrent aucun doute sur 
la nature du phénomène, qui n’était autre chose qu'une magnifique aurore 
polaire. 

» Pendant la journée, le ciel avait été couvert de nuages, qu'emportait 
un vent assez fort de la région ouest. Mais sur le soir il s'était dégagé, et, 
quand le phénomène commença, les étoiles brillaient à peu près dans toute 
l'étendue de la zone céleste qu’il embrassait. T'arc lumineux continua, 
jusqu’à 8 heures du soir, à augmenter d'intensité et d'amplitude jusqu’à 


78. 
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atteindre et dépasser le zénith. La teinte de la lueur était surtout d’un rouge 
trés-prononcé à l’horizon vers les régions de l’est et de l’ouest. Dans la 
direction du nord, son intensité était moindre, et l’on y remarquait le sec- 
teur obscur qui s’observe fréquemment au-dessous de la zone lumineuse 
dans les aurores polaires. 

» Sauf les rayons qui, çà et là, et à intervalles irréguliers, sillonnaient 
le fond de l'arc, et dont la teinte était d’un blanc rougeûtre ou légèrement 
orangé, aucune des parties de l'arc n’affectait de couleur différente du 
rouge. Mais cette teinte variait assez souvent de ton; elle était tantôt rosée, 
tantôt d’un rouge sanglant, très-éclatant et très-lumineux, tantôt d’un 
rouge très-sombre : en aucun cas, toutefois, elle ne cessait d’être transpa- 
rente et de laisser voir sur son fond les étoiles même de troisième ou qua- 
trième grandeur : on voyait très-distinctement la grande et la petite Ourse, 
Cassiopée, Aldébaran, les Pléiades, etc. Au moment où l'arc atteignait le 
zénith, toute sa périphérie extérieure était bordée d’une teinte blanchâtre, 
d’un ton laiteux, analogue d’aspect à la voie lactee, mais beaucoup plus 
régulière et uniforme. 

» Le phénomène, tout en s’affaiblissant, était visible encore après 
11 heures du soir; mais c’est entre 8 heures et 8 heures et demie qu'il pa- 
raît avoir atteint son maximum d'éclat. 


» La soirée suivante, du mardi 25 octobre, a été signalée par une nou- 
velle aurore; je ne ferai qu’indiquer les caractères par lesquels elle m’a 
semblé se distinguer de la précédente. L’arc lumineux embrassait également 
tout le ciel de l’est à l’ouest, mais il dépassait le zénith, en le débordant 
du côté du sud. Au nord, on ne distinguait, à 30 degrés environ au-dessus 
de l’horizon, qu’une région assez peu étendue, ayant la teinte rougeâtre des 
autres parties de la zone. Entre le nord et l’ouest, on apercevait une région 
du ciel contrastant avec les régions environnantes par sa teinte très-claire, 
d’un ton blanc-verdâtre et opalescent. 

» Comme dans l'aurore précédente, plusieurs rayons lumineux sillon- 
nérent, de temps à autre, le fond rougeñtre de la lueur, mais sans apparence 
d'une convergence déterminée de leur direction. L'un de ces rayons, de 
forme allongée, rectiligne, assez large en son milieu, nous parut remar- 
quable par la persistance de sa position et de sa durée : on l’eût pris pour 
un nuage. 

» Entre 7 et 8 heures du soir, le phénomène de ces apparitions de 
rayons de lumière prit un caractère tout à fait singulier qui mérite, croyons- 
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nous, d’être signalé. A l’orient des constellations d'Andromède et de Pégase, 
en un point très-voisin de deux étoiles de deuxième grandeur, u et }, qu’on 
voit à peu de distance du carré, il se forma tout à coup deux, puis trois 
petites lueurs d’un-blanc rosé, semblables à de petits nuages lumineux ou 
à des nébuleuses, qui, persistant d’abord sous leur première forme, peu à 
peu s’allongèrent comme autant de rayons rectilignes convergeant vers le 
point en question. D’autres rayons apparurent successivement dans toutes 
les directions et de toutes les grandeurs, mais ils présentèrent tous ce carac- 
tère de convergence vers le même point du ciel, de sorte qu’en cette région 
particulière, le phénomène avait tout à fait l'apparence d’une gloire. 

» Nous aperçümes à la même heure deux bolides assez brillants, mais 
nous ne pûmes en noter exactement ni le point de départ, ni la direction. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le système de tannage rapide des peaux, 
au Mexique. Note de M. Vircer D’Aovsr. 


« J'ai été assez étonné d'apprendre, par les différentes Communications 
faites dans la dernière séance de l’Académie, que le tannage des cuirs par 
les Indiens se bornait, dans quelques parties de l’Amérique, à graisser 
simplement les peaux avec la cervelle de l'animal; j'ai, moi aussi, vu 
pratiquer plusieurs fois ce tannage par les Indiens du Mexique, qui em- 
ploient bel et bien à cet effet plusieurs espèces de tannin, dont bon 
nombre d’essences d’arbres de ce pays, sans compter de nombreux chênes, 
sont très-riches et entre autres celles qu’on y nomme le Cascalotè et le Hui 
zachè. Il faut d’ailleurs bien se méfier des rapports de l’Indien qui, toujours 
très-soupçonneux, cherche souvent à vous tromper et garde très-religieu- 
sement les secrets de ses procédés. 

» Le Cascalotè est un joli Mimosa à larges feuilles, à très-belles fleurs 
blanches, dont les rats sont trés-friants; c’est un grand arbuste qui ne 
croît qu’en terres chaudes et qu'on cultive principalement sur les bords de 
l'Atoyac, fleuve qui, après avoir traversé tout l’État de Guerrero, se jette 
dans l’océan Pacifique. Le Huizachè (Mimosa odorant) est à fleurs jaunes, 
il atteint à une plus grande altitude et pénètre Jusque dans les terres tem- 
pérées. On se sert de leurs écorces pour la teinture en noir, mais c’est par- 
ticulièrement de leurs gousses, beaucoup plus riches en tannin, que l’on 
fait usage pour le tannage des cuirs. I} suffit, en effet, par exemple, de 
mélanger par parties égales le sulfate de fer et la poudre de ces substances, 
pour obtenir immédiatement une excellente encre: de là les noins de 


( 5go ) 
Huizachè qu’on donne généralement à l’encre et celui de Huizaquéro qu’on 
donne, un peu par mépris, aux écrivains ou agents d’affaires dans le 
pays. La poudre de ces gousses est si riche en tannin, que j'ai souvent 
entendu répéter par des Mexicains qu’il suffit de 30 grammes de poudre 
de Cascalotè pour transformer en vingt-quatre heures une peau de chevre 
en maroquin. 

» C’est donc avec ces différentes poudres, mélangées de graisse (je n'ai 
pas entendu dire qu’on employât au Mexique la cervelle de l'animal), qu’on 
frotte fortement les peaux pour les tanner; on les fait ensuite sécher au 
soleil, en les étendant et les étirant avec soin. Dans cette opération, d’ail- 
leurs si simple, j'ai toujours considéré que la graisse avait surtout pour 
but de faire pénétrer plus facilement la poudre de tannin dans les pores 
de la peau. 

» Rien n’est plus curieux que d’assister dans une Matanza à une de ces 
tueries de quatre à six mille chèvres à la fois, tueries assez fréquentes au 
Mexique, où, bien que cela s’y fasse sans moyens mécaniques, l’opération se 
fait avec une rapidité merveilleuse dont nous ne nous faisons pas d’idée en 
Europe. En deux ou trois jours, tous ces animaux sont dépouillés, dépecés 
et passés à la chaudière, à l'effet d’en extraire toute la graisse, car ces 
tueries se font uniquemeut en vue des peaux et de la graisse seules; les 
chairs, les os et le sang passent à la voirie et servent de päture aux vau- 
tours. On dispose ensuite la graisse en grosses mottes sphéroïdales, qu'on 
renferme dans les peaux elles-mêmes, puis on les expédie sur un port 
d'embarquement. » 


GÉOLOGIE COMPARÉE. — Communauté d’origine de la serpentine 
et de la chantonnite; par M. Sr. Meunier. 


« C’est évidemment une question restée sans réponse complète, que celle 
de l’origine des serpentines, et même les résultats fournis par leur étude, 
loin de faciliter la solution du problème, ont amené à des conséquences 
en apparence contradictoires. En effet, s’il est hors de doute que les ser- 
pentines soient de nature éruptive, leur très-forte teneur en eau, qui s’élève 
normalement à plus de 15 pour 100, est incompatible avec l’idée d’une in- 
jection ignée. On sait que, bien avant de fondre, les serpentines perdent 
toute leur eau et se transforment en substances essentiellement différentes, 
composées surtout par le mélange en proportions variables de minéraux 
péridotiques et pyroxéniques. De façon que si l’on admet, comme il semble 
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d’ailleurs impossible de s’y refuser, qu’elles ont été poussées de la profon- 
deur à une température élevée, il faut supposer que les serpentines ont 
subi, depuis leur sortie, des modifications auxquelles est dû leur état actuel. 
C’est ainsi qu’on peut dire, en étendant l’acception habituelle de ce mot, 
qu'elles sont réellement mélamorphiques. 

» Mais, jusqu'ici, on se trouve dans l’impossibilité de montrer la roche 
première d’où dériveraient les serpentines, dans cette manière de voir. Le 
calcaire salin dérive du calcaire compacte, le phyllade de l'argile, le quart- 
zite du grès; mais on ne trouve rien parmi les terrains sédimentaires ou 
non, qui paraisse devoir donner naissance par métamorphisme aux roches 
serpentineuses. Je sais bien qu’on a voulu voir dans celles-ci un produit 
pur et simple de l'hydratation du péridot; mais, outre qu'on ne.voit pas 
par quel mécanisme cette hydratation eût pu se faire, il faut bien recon- 
naître qu’il existe entre le péridot et la serpentine des différences de com- 
position, que l'addition de l’eau à la première de ces roches ne suffirait pas 
à faire disparaitre; et surtout que rien ne permettrait ainsi d'expliquer la 
structure si nouvelle de la roche transformée. 

» Or, ce que les observations de la géologie proprement dite sont im- 
puissantes à nous apprendre, paraît devoir nous être révélé par la géologie 
comparée. Voici comment. Dans le cours d’études minéralogiques que je 
poursuis en ce moment au Muséum, relativement à la serpentine, et dont 
j'espère être bientôt en mesure de faire connaître les résultats, j’ai été frappé 
des analogies extrêmes de structure que présente cette roche avec certaines 
météorites. Celles-ci sont constituées par le type lithologique que j'ai ail- 
leurs désigné sous le nom de chantonnite (1), et comprennent entre autres 
les masses tombées à Luponnas (1753), à Salles (1798), à Chantonnay 
(1812), à Agen (1814), etc. 

» Examinées en tranches minces au microscope, la chantonnite et la ser- 
pentive présentent rigoureusement le même aspect, c’est-à-dire qu’elles 
ont la même structure : des deux parts, se montre une cristallisation égale- 
ment confuse, mais dont participent toutes les molécules de la masse; des 
deux côtés aussi se présentent, au milieu d'éléments lithoïdes, des grains mé- 
talliques disséminés ; enfin, et ce caractère est d'importance capitale, étu- 
diées plus en grand, la chantonnite et la serpentine sont remarquables par 
le nombre des surfaces frottées qu’elles contiennent. Tout le monde connaît 
les miroirs de glissenient des serpentines : ce sont des surfacés laminées, 
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(1) Établissement des types de roches météoriques (février 1870). 
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étirées et comme émaillées. Or, à la couleur près, ces surfaces se retrouvent 
identiquement dans le chantonnite. 

» De cette comparaison entre la structure de ces deux roches, on est évi- 
demment en droit de conclure à une trés-grande similitude dans les condi- 
tions de formation. 

» Si maintenant, passant de cette étude physique à un examen chimique, 
on compare la composition de ces deux roches, on retrouve encore entre 
elles des analogies très-remarquables. La base est constituée des deux côtés 
par des silicates magnésiens, hydratés dans la roche terrestre, anhydres 
dans la masse météorique, et la composition quantitative de-ces silicates se 
trouve extrémement voisine, abstraction faite de l’eau bien entendu. La 
nature des minéraux métalliques disséminés donne lieu à une comparaison 
de même genre. La chantonnite renferme du fer métallique, de la troilite, 
du fer chrômé; la serpentine, de la magnétite, de la pyrite, du fer chrômé. 
La différence, très-faible comme on voit, se réduit à un état plus oxydé du 
fer et plus sulfuré de la pyrite. 

» Évidemment, il suffit d'admettre que la chantonnite ait été soumise à 
une influence hydratante convenable, pour comprendre qu’elle se soit 
transformée en une roche de nature serpentineuse, et cela sans que sa struc- 
ture ait eu besoin de subir aucune modification. Ce dernier point conduit 
aussi à faire considérer la chantonnite elle-même comme une roche érup- 
tive, et telle est tout à fait mon opinion. 

» Mais si la chantonnite est éruptive, il y a intérêt à rechercher la roche, 
de position originelle, qui a donné naissance aux filons qu’elle doit consti- 
tuer. Or cette roche nous est bien connue par les météorites nombreuses 
dont elle forme la substance, et, dans le travail rappelé plus haut, je l'ai 
désignée sous le nom d’aumalite. Elle est représentée entre autres dans les 
collections par les chutes de Charsonville (1810), Vouillé (1831), Château- 
Renard (1841), New-Concord (1860), Tourinne-la-Grosse (1863), Aumale 
(1865), Danville (1868), etc. 

» En résumé, et en admettant que les météorites fournissent des échan- 
tillons de nature à faire connaître les roches terrestres que la profondeur 
de leur gissement rend inaccessibles à nos investigations, il me paraît ré- 
sulter de ce qui précède que rien ne justifie l'opinion qui voudrait voir 
dans les éruptions de serpentine la preuve de l'existence d’un réservoir 
infragranitique de ces roches. 

» Pour moi, la roche normale c’est l’aumalite; les filons qu’elle a rem- 
plis ont pris, par suite du mode spécial de réfroidissement, et surtout par 
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l’effet des actions mécaniques qui s’y sont développées, l'aspect pseudo- 
fragmentaire caractéristique de la chantonnite. Quant aux serpentines, ana- 
logues ainsi aux malachites qui couronnent les gîtes de chalkopyrite, par 
exemple, elles représentent les tétes de ces filons, et ne sont, par conséquent, 
qu'un produit de leur altération sous l'influence des agents superficiels. » 


ZOOLOGIE HISTORIQUE. — Sur les animaux employés par les anciens Égyptiens 
à la chasse et à la querre; par M. Fr. Lexormanr. 


« Dans les solennelles et douloureuses circonstances que nous traver- 
sons, il est doux, lorsqu'on dépose le fusil du volontaire et qu’on rentre se 
reposer quelques heures à son foyer, de chercher dans la science une dis- 
traction puissante, un moyen d'échapper temporairement aux poignantes 
angoisses du siége. C’est la raison qui m'engage à reprendre aujourd’hui, 
au bruit du canon prussien, la série d’études de zoologie historique sur les 
animaux domestiques des anciens Égyptiens, dont l’Académie a daigné 
accueillir avec tant de bienveillance il y a quelques mois les premières 
ébauches et à lui soumettre de nouveau quelques essais du même genre. 

» Le dressage de certains animaux dont l’homme utilise les aptitudes 
spéciales pour en faire ses auxiliaires de chasse est un art que des peuples 
encore à peine entrés dans la voie de la vie policée ont pratiqué de bonne 
heure. C’est un premier degré de domestication encore très-imparfait, et 
qui, le plus souvent, n'arrive jamais à être complet. À part le chien, dont 
les diverses variétés se rattachent peut-être à des espèces différentes à l’ori- 
gine et domestiquées dans des contrées distinctes, mais qui paraît bien, 
d’après les découvertes de l'archéologie préhistorique, avoir été le premier 
compagnon que l’homme ait attaché à son service ; la plupart des animaux 
dont les différents peuples, plus au moins avancés dans la civilisation, se 
sont appliqués à employer le concours dans leurs chasses, n’ont été amenés 
qu'à un état fort imparfait de domiesticités Ils sont restés pour le chasseur 
plutôt des associés d’un caractère très-indépendant et presque volontaire 
que de véritables et dociles serviteurs. 

» Les tribus encore si sauvages qui ont laissé des vestiges de leurs festins 
grossiers dans les Kjækkemæddiger du nord de l’Europe avaient déjà des 
chiens qui vivaient avec elles, les aidaient dans leurs chasses sur les oiseaux 
du bord de la mer et se nourrissaient des reliefs de leurs repas. C'était 
le seul animal domestique de ces peuplades pour qui la vie pastorale elle- 
même n'existait pas encore. Aussi n’a-t-on pas lieu d’être surpris, dans un 
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centre de civilisation aussi antique que l'Égypte, de voir au plus haut que 
les monuments nous fassent remonter, c’est-à-dire quarante siècles au moins 
avant l’ére chrétienne, le chien à l’état de l'animal domestique par excel- 
lence, remplissant déjà, comme encore aujourd’hui, le rôle de hôte habi- 
tuel et favori de la maison, du compagnon constant du chasseur et du 
berger. Ce serait le contraire qui devrait étonner. 

» Non-seulement les Égyptiens, dès les âges les plus antiques de leur 
civilisation, possédaient et utilisaient le chien, mais ceux de leurs monu- 
ments qui remontent aux dates les plus prodigieusement reculées nous 
offrent les images parfaitement caractérisées de plusieurs variétés de chiens 
très-distinctes, utilisées dès lors à des fonctions différentes et produites par 
un élevage savant en vue de ces fonctions mêmes. La plupart des variétés 
de chien représentées ainsi dans les bas-reliefs des tombeaux égyptiens sub- 
sistent encore aujourd’hui dans le pays ou dans les contrées voisines. 

» Ce sont: 1° Le chien-renard à la robe fauve, au museau effilé, aux 
oreilles pointues, à la queue épaisse, qui se retrouve identique à bien des 
siècles de distance dans le chien des bazars du Caire et des autres villes de 
l'Égypte coutemporaine. Il figure sur les monuments de toutes les époques, 
depuis les âges les plus reculés de l'Ancien Empire. Dans les scènes de la 
vie quotidienne retracées sur les parois des tombeaux, il joue le rôle de 
gardien de la maison et des troupeaux, de conipagnon du maitre ou de ses 
colons, mais on ne le voit jamais employé à la chasse, pas plus que ne le 
sont aujourd’hui ses descendants, trop paresseux pour cet exercice. C’est 
cette variété de chien dont on trouve des momies dans plusieurs des né- 
cropoles antiques. C’est elle en effet qui, avec le chacal, était l’animal 
sacré du dieu Anubis, le gardien des sépultures et l’une des divinités prin- 
cipales du monde des morts. Les archéologues modernes ont l’habitude de 
qualifier de téte de chacal la tête d’Anubis dans les images du symbolisme 
religieux des bords du Nil. Pour les Grecs et les Romains il était un dieu 
à téte de chien, latrator Anubis. Et en effet, la tête du chacal et celle du 
chien-renard de lÉsypte ne présentent pas de différences assez caractéris- 
tiques pour que l’on puisse se prononcer à ce sujet d’une manière tout à 
fait affirmative, les deux animaux étant également consacrés au même 
dieu. 

» 2° À partir de la XII* dynastie (environ 3000 ans avant notre ère), 
c’est-à-dire à partir du moment où les Égyptiens étendirent leur domi- 
nation d’une manière stable sur le pays de Kousch ou les contrées du Haut- 
Nil au-dessus de la seconde cataracte, nous voyons apparaître sur les 


( 595 ) 

monuments, à côté de ce chien, qui est celui qui appartient à l'Égypte d’une 
manière toute spéciale, et remplir les mêmes offices à la maison et aux 
champs, le chien de Dongolah, dont la tête est la même, mais dont la 
taille est plus petite, les formes plus élancées, les allures plus vives, 
la robe d’un rouge brun. Ce chien est encore aujourd’hui celui qu’on 
rencontre le plus habituellement dans les villages de Nubie. Ehrenberg 
(Icones et descriptiones mammalium, dec. 2)lui assigne pour souche une 
espèce sauvage particulière des mêmes contrées, qu’il a nommée Canis 
sabbar. | 

» 3° Le chien de chasse de l'Ancien Empire, figuré mille fois sur les 
monuments avec cette exactitude si remarquable qne les artistes égyptiens 
apportaient à la représentation des animaux, est le s{oughi ou grand lé- 
vrier du Nord de PAfrique, assez différent du lévrier de Syrie et ca- 
ractérisé par des oreilles larges et droites, dont la race antique s’est 
conservée jusqu’à nos jours avec une pureté toute particulière chez les 
agriculteurs et les nomades du Soudan égyptien. Les bas-reliefs des 
tombes des dynasties primitives, autour de Memphis, le montrent toujours 
tenu en laisse par des valets de chasse ou lancé dans la campagne, 
poursuivant les antilopes du désert et les bouquetins, attaquant même 
des animaux plus redoutables, comme la hyène et le chien hyénoïde 
(Canis pictus). Pendant toute cette époque, il est le seul chien employé 
à de semblables usages. Plus tard, et tant que les monuments nous 
fournissent des renseignements, c’est-à-dire jusqu’à l’époque grecque et 
romaine, la race se maintient sans ‘altération. Mais dans les temps pos- 
térieurs de l'indépendance égyptienne, elle n’est plus seule en usage. A 
dater de la XII° dynastie, elle est associée à une autre variété, qui parait 
provenir d’une importation étrangère et que nous voyons pour la première 
fois dans les peintures des célèbres tombeaux de Béni-Hassan-el-Qadim. 

» 4° Celle-ci est un grand chien-courant de haute taille, aux formes élan- 
cées, aux oreilles pendantes, à la tête semblable à celle du fox-hound 
anglais, à la robe variée de blanc et de noir ou de blanc et de brun rouge. 
Introduit sous la XII° dynastie, ce chien devient surtout en usage avec la 
XVIII, sous le Nouvel Empire. Il est alors l’animal favori des veneurs égyp- 
tiens et supplante, presque entièrement dans leurs exercices, le lévrier des 
époques plus anciennes. C'est ce chien-courant que nous trouvons de 
beaucoup, le plus habituellement représenté dans les scènes de chasse des 
tombeaux de Gournah, décorés sous les dynasties thébaines du Nouvel 


79:- 


( 596 ) 

Empire. Je citerai, comme un des exemples où les caractères propres s’en 
reconuaissent le mieux, la belle peinture publiée par sir Gardner Wilkinson 
(Manners and customs of ancient Egyptians, 3° édition, t. LI, p. 22), où des 
chiens-courants attaquent des troupeaux d’antilopes parmi ele on 
distingue la gazelle, l’algazelle, le Damalis Senegalensis, H. Smith (qui s’éten- 
dait dans l’antiquité jusque dans les déserts touchant à l Égypte, ainsi que 
j'ai eu l’occasion de le remarquer dans une précédente Communication ), 
en même temps que le bouquetin du Sinaï et du désert Arabique, le chacal, 
le lievre d’ Égypte, l'hyène et l’autruche. 

5o Une dernière variété de chien se montre encore sur les monu- 
ments égyptiens, mais exclusivement à l'époque de la XII° dynastie; car 
on n’en voit des traces ni avant, ni après. D'où il faut conclure que c'était 
sans doute une race étrangère, importée alors par le commerce, on ne sait 
d’où, et qui ne parvint pas à se naturaliser définitivement dans le pays. 
C’est une sorte de basset à jambes basses, de fort petite taille, dont le port 
est exactement celui du turnspite des Anglais, mais dont la tête, au museau 
effilé, aux oreilles droites et pointues, diffère absolument de celle de toutes 
nos variétés de bassets, La robe est sur le dos d’un brun rouge assez clair, 
nuancée de taches plus foncées; le ventre blanc. Je ne connais pas de race 
vivante analogue. C'était Ià le chien à la mode sous les Osortasen et les 
Amenemhé, 3000 ans environ avant l’ère chrétienne. Tous les morts de dis- 
tinction de cette époque se font représenter dans leur tombeau ayant 
auprès d’eux leur basset favori. Mais il ne paraît pas que cette race ait 
jamais servi autrement que comme animal de luxe et d'agrément dans l’in- 
térieur des maisons, car on ne le voit figurer ni dans les scènes de chasse, 
ni dans celles de la vie pastorale. » 

M. Ouaszes fait hommage à l’Académie de la part de l’auteur, M. L. 
Cremona, professeur de Géométrie supérieure et de Statique graphique à 
l'Institut technique supérieur de Milan, d’un exemplaire d’un Mémoire sur 
les intégrales à différentielles algébriques, écrit en italien, dont l’objet est de 
présenter sous une forme plus géométrique les matières traitées dans quel- 
ques paragraphes du remarquable ouvrage sur la Théorie des fonctions abé- 
liennes de MM. Clebsch et Gordan. Il s’agit de la réduction des intégrales 
qui ont une différentielle algébrique aux formes typiques de ce qu'on ap- 


pelle les trois espèces, et du théorème d’Abel sur les intégrales de la troisième 
espèce. » 
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€ M. Guasues fait hommage à l’Académie, de la part de M. le prince 
Boncompagni, des livraisons de mars, avril et mai 1870 du Bullettino de 
bibliographie et d’histoire des sciences mathématiques et physiques. Les 


. deux premières contiennent la quatrième période (1774-1869) qui termine 


le travail historique de M. L.-Am. Sedillot, intitulé : Les professeurs de Ma- 
thématiques et de Physique générale au Collége de France. La livraison de mai 
est consacrée à une Notice de M. F. Palermo sur la vie et les travaux du 
célèbre physicien Jean-Baptiste Amici. » 


€ M. Onasces présente à l’Académie, au nom de ses collègues de la Sec- 
tion mathématique des Hautes Études, MM. Bertrand, Delaunay, Puiseux 
et Serret, les livraisons de juillet et août 1870 du Bulletin des Sciences ma- 
thématiques et astronomiques. 

» Le numéro de juillet renferme une Notice de M. F. Tisserand sur la 
première partie des Leçons d’ Astronomie de M. Th. Oppolzer, à l’Université 
de Vienne. (Cette première partie a pour objet la détermination de l'orbite 
d’un corps céleste, comète ou planète, d’après trois ou quatre observations.) 
M. Oppolzer propose dans plusieurs cas des procédés de calcul qui pré- 
sentent divers avantages. 

» Une Notice sur un ouvrage de M. P. Mansion, de Gand, concernant la 
Théorie de la multiplication et de la transformation des fonctions elliptiques, est 
due au zélé rédacteur du Bulletin, M. Darboux, 

» La revue des publications périodiques contient un résumé des princi- 
paux articles des Comptes rendus des séances de l’Académie impériale des 
Sciences de Vienne, t. LVIIT, juin-décembre 1868, et des Comptes rendus de 
notre Académie, t. LXX, du 18 avril au 9 mai 1870; puis l’indication des 
Mémoires contenus dans le tome XI, 1866-69, des Transactions de la Société 
philosophique de Cambridge, dans le tome VII, 1868, de l’Académie des 
Sciences de l’Institut de Bologne, et dans les livraisons de janvier, février, 
mars et avril 1870 du Giornale di Matematiche de Naples. 

» Nous citerons encore sous le titre de Mélanges une liste étendue des 
travaux de notre regretté et illustre confrère Gabriel Lamé, dont les pre- 
miers essais datent de 1817. 

» On trouve aussi dans ce numéro la démonstration de quelques théo- 
rèmes importants'sur les lignes asymplotiques des surfaces gauches. 

» Le Bulletin d'août contient une analyse par M. H.-G. Zeuthen (de Co- 
penhague) de l'ouvrage de M. L. Cremona, intitulé : Preliminari di una 
Teoria geometrica delle Superficie, Milan, 1866; traduit en allemand (1870) 
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par M. Curtze. Cette traduction renferme un extrait de différents autres 
travaux de M. Cremona. Des observations fort justes du savant M. Zeu- 
then sur l'utilité et l’importance des recherches géométriques terminent 
cet article intéressant. 
On trouve ensuite dans la Revue des publications périodiques une analyse 
étendue des recueils suivants : 


Proceedings de la Société philosophique de Cambridge, 1867; 

Nouvelles de la Société royale des Sciences de l’Université de Georges- Auguste, 
Goœttingue, 1868; 

Bulletin de l’Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, t. XII, 
1868, et t. XIV, 1869; « 

Actes de l’Académie royale des Sciences de Suède, t. V, 1863-64, et t. VI, 
1865-1866 ; | 

Compte rendu des travaux de l’Académie royale des Sciences de Stockholm, 
t. XXIL, 1865, t. XXII, 1866, t. XXIV, 1867, ett. XXV, 1868; 

Nouveaux Mémoires de la Société royale des Sciences d'Upsal, 3° série, t. VI, 
1866-68 ; 

Archives de Mathématiques et de Physique de S.-A. Grunert, t. LI, r"* livraison, 
1869. 


» À la suite de cette longue énumération de publications périodiques, se 
trouve une très-intéressante analyse par M. Hoüel, d’un Mémoire de 
M. Dillner, professeur adjoint de Mathématiques à l’Académie d’Upsal, in- 
titulé Calcul géométrique ou Règles de Calcul des quantités géométriques ; Upsal, 


1868-70. 

» Il s’agit de la représentation géométrique des expressions a + b —5, 
dans laquelle on regarde V1 comme un indice de perpendicularité. Cette 
conception, qui a pris naissance en 1806 dans deux ouvrages d’Argand et de 
l'abbé Buée, s’est reproduite en 1828 dans deux écrits : l’un de C.-V.Mourey, 
en France, et l’autre de J. Warren, en Angleterre; puis, vers 1832, dans la 
Méthode des équipollences de M. Bellavitis ; a reçu bientôt après un nouveau 
. développement dans un écrit de M. A. Faure, sous le titre d'Essai sur la 
théorie et l'interprétation des quantités fdites imaginaires ; etenfin a été intro- 
duite définitivement dans l’Analyse par notre illustre Cauchy etses disciples. 
Si nous ne nous bornions pas ici aux écrits principaux sur cette nouvelle 
théorie, et si nous faisions l’analyse complète des recherches qui s'y sont 
rapportées, nous citerions divers autres auteurs, tels que Français, Servois, 
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Gergonne, Peacock, Playfair, Gregory, Hamilton, M. Vallès, M. Transon, 
M. Hoüel lui-même dans son ouvrage sur la Théorie élémentaire des quan- 


tités complexes (in-8°; 1867-68). » 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. É. D. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 31 octobre 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, rédigé par M. G. Dar- 
BOUX, t. 1, juillet et août 1870. Paris, 1870; 2 numéros in-8°. ( Présentés 
par M. Chasles.) 

Mémoire sur un nouvel appareil contentif appliqué spécialement aux frac- 
tures comminutives des jambes par armes à feu; par M. BONNAFONT. Paris, 
1870; br. in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey.) 

Mémoire sur l’anatomie et la physiologie du corps thyroïde et de la rate. 
Similitude de structure et de fonction; par M. Ricou. Paris, 1870; br. in-8°. 
(Présenté par M. le baron Larrey.) 

Société centrale de sauvetage des Naufragés. Compte rendu de l'assemblée 
générale des Membres bienfaiteurs et fondateurs de la Société, tenue le 
24 mai 1870. Paris, 1870; in-8°. (Présenté par M. le baron Larrey.) 

Indication des travaux publiés par M. H. LEBERT. Breslau, 1870; opuscule 
in-8°. (Quatre exemplaires.) 

Notice sur la vie et les travaux de Jean-Baptiste BRASSEUR ; par M. A. LE Roy. 
Rome, 1869; in-4°. (Extrait du Bullettino di bibliografia e di storia delle 
scienze matematiche e fisiche.) (Présenté par M. Chasles.) 

Memorie.. Mémoire concernant le marquis J.-C. De’ Toschi di Fagnano, 
jusqu’au mois de février 1852, envoyé par le P. À. CALOGERA au comte 
G.-M. MazzuCHELLI et publié par M. B. BONCOMPAGNI. Rome, 1870; in-8°. 


( 600 ) 
(Extrait du Bulletiino di bibliografia e di storia, etc.) (Présenté par 
M. Chasles.) 

Bullettino.. Bulletin de bibliographie et d'histoire des Sciences mathému- 
tiques et physiques, t. TIT, mars à mai 1870; 3 numéros in-4°. (Présentés 
par M. Chasles.) 

Considerazioni.. Considérations anatomico-pathologiques sur les glandes 
sanguines et sur les tissus érectiles et caverneux ; par M. le prof. Fr. CORTESE. 
Venise, 1870; in-8. (Extrait du t. XV des Mémoires de l’Institut vénitien.) 
(Présenté par M. le baron Larrey.) 

Report. Rapport fait au chirurgien général de l’armée des États-Unis sur 
la lumière d’oxy-calcium en tant qu’appliquée à la photo-micrographie; par 
M. le lieutenant-colonel J.-J. WoonWaRD. Sans lieu ni date; opuscuüle in-4° 
avec 2 planches photographiées. 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES RECUES PAR L’ACADÉMIE 
PENDANT LE MOIS D'OCTOBRE 1870. 


Annales médico-psychologiques ; septembre 1870; in-8°. 

Bulletin de l’Académie impériale de Médecine ; n°‘ des 15 et 30 septembre 
1870; in-8°. 

Bulletin de Statistique municipale ; juin et juillet 1870; in-4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
n°% 14 à 15, 2° semestre 1870; in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n° 41 à 44, 1870; in-4°. 

Journal de l’EÉclairage au Gaz; n° 39 et 38, 1870; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées; juillet 1870; in-4°. 

L’Aéronaute ; septembre et octobre 1870 ; in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; octobre 1870; in-8°. 

Nouvelles météorologiques; septembre 1870; in-8°. 


